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P R E A M B U L O
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La causa de la elecciôn de este tema como trabajo pa­
ra poder obtener el grade de Doctor fue condicionada por la 
circunstancia de que en el ano 1975, y con motive de un pro- 
graraa de investigaciôn conjunto de las Câtedras de Anatomia 
Patolôgica y O.R.L. de esta Facultad sobre los efectos indu- 
cidos en el oido interno por antibiôticos ototôxicos, queda- 
ron establecidas, tras un estudio bibliogrâfico exhaustive, 
no solamente las incognitas sobre la patogenia del proceso 
de destrucciôn del ôrgano de Corti, sino, y sobre todo, las 
multiples lagunas de conocimiento en los aspectos estricta- 
mente ortolôgicos del receptor acûstico. Efectivamente, 
âreas como el limbe espiral, el surco espiral externe, las 
células de sostén, e incluse el componente neurosensorial 
no estaban lo suficientemente documentadas como para evaluar 
los trastornos patolôgicos de las mismas. Por este motive me 
fue encomendado por los entonces directores del protocole de 
trabajo. Profs. Bullôn y Poch, la realizaciôn de un estudio 
exhaustive sobre la morfoestructura normal del ôrgano de 
Corti.
La présente memoria es el resultado de los cinco anos 
de trabajo invertidos en el mismo, y, pese a su volumen, no 
cumplè de forma absoluta los requerimientos que condujeron a 
su planteamiento. De hecho, pronto se hizo évidente que el 
esclarecimiento de la morfologîa normal del ôrgano de Corti 
era tarea muy compleja, razôn por la cual nos pusimos en con 
tacto con la Câtedra de Histologîa, y en concrete con el 
Prof. Merchan, quien aceptô tomar la direcciôn efectiva del
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trabajo. Bajo sus indicaciones se considéré imprescindible 
fragmenter el Area de investigaciôn en, al menos cinco pro- 
yectos distintos, de los cuales este es el primero que se 
ha dado por concluido. Los restantes, referentes a inerva- 
ciôn, histogenesis, trauma acûstico y toxicidad se encuen- 
tran actualmente en marcha en las Câtedras de Histologîa y 
Anatomia Patolôgica y representan otros tantos proyectos 
de tesis doctoral.
La arquitectura general de la nuestra se atiene a 
las normas bâsicas de todo artîculo cientifico, con los con- 
sabidos epîgrafes de Introducciôn, Material y Mêtodos, Re- 
sultados, Discusiôn, Resumen y Conclusiones. En todo momen- 
to hemos tratado de aplicar el verdadero significado de és- 
tos termines, no sôlo nominal sino también conceptualmente.
La introducciôn se ha construido con un criterio emi- 
nentemente restrictive, buscando, precisamente, introducir 
al lector en un problema que, pese a ser viejo de cien anos, 
iestâ en la actualidad totalmente lleno de incognitas. De 
Iacuerdo con esta norma, la exposiciôn de los rasgos anatômi- 
I COS y funcionales se ha limitado a los dates absolutamente 
lesenciales, en tante que el anâlisis histôrico no tiene mas 
j extensiôn que lo que demanda la cortesîa cientîfica y el
j respeto a les que nos precedieron en este campe.
I
j En cuanto a los resultados, se ha buscado en su expo-
I siciôn una limitaciôn estricta a los hallazgos puramente 
i  morfolôgicos, apartândonos en todo instante de cualquier jui^ 
I cio ô planteamiento de opiniôn. En este sentido, la divisiôn
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por zonas topogrâficas de la escala media, • a pesar de
ser una de las mas complejas que pueden darse en nuestro or­
ganisme por no ajustarse a criterio funcional, conlleva la 
maxima objetividad, descartando cualquier tipo de discusiôn 
o planteamiento apriorîstico. Quizâs puede echarse en falta 
la existencia de un capitule dedicado especîficamente a la 
inervaciôn, une de los aspectos mâs transcendentales del re­
ceptor auditive. Sin embargo, el anâlisis de la inervaciôn 
es un problema que dificilmente puede acometerse sin recu- 
rrir masivamente a las impregnaciones argénticas, experien- 
cias de denervaciôn selective, etc., metôdica esta que se se 
para por completo de la nuestra. Este es el motive de que 
los dates obtenidos sobre ultraestructura del componente neu
ral no se hayan agrupado, ya que, en si mismos y fuera del
contexte de la organizaciôn funcional del receptor, no po- 
seen entidad suficiente. Por lo demâs, los aspectos referen­
tes a la inervaciôn estân siendo objeto, dentro de nuestro 
grupo, de un minucioso anâlisis, por parte de la Dra. Bullôn 
y del Prof. Aguirre.
Finalmente, en el planteamiento del capitule de discu 
siôn hemos perseguido en todo momento la mâxima claridad y 
orden, con el fin de ofrecer una vision lo mâs simplificada 
posiblede un problema cuya complejidad dificulta grandemente 
su tratamiento. En ella hemos enmarcado dos diferentes enfo- 
que, separando para su discusiôn los datos de orden puramen­
te morfolôgico de aquellos otros de Indole general y que, na 
turalmente, en los puntos pertinentes desarrollan aspectos
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estructurales al mismo tiempo que funcionales.
Por Ultimo, he de agradecer el continue apoyo recibi- 
do de las Câtedras de Histologîa y Anatomia Patolôgica, en 
la figura de todos sus miembros. Gracias, muy especialmente 
a los directores de la misma, y mâs concretamente al Prof. 
Merchan sin el cual no habrîamos nunca logrado el nivel cien 
tifico adecuado, y de cuya labor universitaria en este y 
otros campes, me impiden hablar motives évidentes de Indole 
afectiva.
Quiero muy especialmente mencionar aqui a la Dra. Lu- 
dena, coparticipe, *desde los primeros mementos, de esta II- 
nea de trabajo, y sin cuya labor este volumen no hubiera vi£ 
to la luz. Igualmente, mi agradecimiento por su colaboraciôn 
a los restantes miembros del équipé, Dres. Gil-Loyzaga y Ce - 
lom y a los alumnos internes Sres. Sanz Valero, Gonzalez Ga- 
lân, Garcîa-Cohen, Guerra y Juiz. La aportaciôn de todos 
elles ha side transcendental, ya que en modo alguno los ape- 
rentemente anecdôticos problemas têcnicos son irrelevantes 
a la hora de ejecutar un protocole de la complejidad instru­
mental del actual. Por lo demâs, su participaciôn en las se- 
siones de interpretaciôn, bibliogrâfla, etc., dificilmente 
puede exagerarse.
Quiero igualmente hacer publico mi agradecimiento al 
Prof. Garcia Partida por sus continues desvelos para propor- 
cionarme animales de experimentaciôn en ôptimas condiciones, 
asi como a los Profesores Poch Vinals y Poch Broto al poner 
a mi disposiciôn tante sus profundos conocimientos bibliogrâ
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ficos como el material de exploracion funcional del oido; su 
aliento continue ha dado lugar no sdlo a una estrecha colabo 
raciôn, sino también a una profunda amistad. Igualmente he 
de dar las gracias al Prof. Tamarit y al Dr. Valor por su 
ayuda en los contrôles de pureza de los distintos fijadores, 
a D. José Fernandez del Servicio Técnico de la casa Perkin 
Elmer por su incondicional ayuda en los problemas têcnicos 
de microscopîa electrônica, a las Srtas. Esteban y Campos 
por la labor mecanogrâfica y a las Laborantinas Stras. H. 
Nieto, B. del Pozo, R. Bustos y T. Tejada por la paciencia y 
constancia en la confecciôn de los cortes ultrafinos.
Por ultimo, no quisiera dar por concluido este capi­
tule sin hacer menciôn expresa de los Profesores Bullôn y Za 
morano. De elles he aprendido no sôlo distintos aspectos me- 
todolôgicos y de interpretaciôn, sino, y sobre todo, una for 
ma de comportamiento ; ambos, con su ejemplo diario exponen 
magistralmente como se lleva a la prâctica ese afân de ense- 
nar y aprender como norma existencial que Max Scheler defi- 
niera como espiritu universitario. Por todo elle, y por su 
incondicional apoyo a cuantos bajo su patronazgo trabajan, 
muchas gracias.
I N T R O D U C C I O N
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Los estudios microscôpicos sobre el oido interno tie- 
nen, en el contexte general de la historia del desarrollo de 
las ciencias morfolôgicas, dos épocas muy prôximas pero con 
individualidad marcada. Comienza la primera alrededor del ano 
1850, cuando toda una serie de eminences figuras de la inves­
tigaciôn histolôgica (Corti, Claudius, Kolliker, Hensen,etc), 
centran su atenciôn sobre lo que entonces se denominô papila 
basilar de la audiciôn y que hoy es epônimo de quien por pri­
mera vez lo estudio de forma sistemâtica (Alfonso Corti,1851), 
Esta época inicial del estudio del oido interno esta sometida 
a la normativa usual del momento, y,en especial a la de la 
escuela alemana, que con sus minuciosas descripciones consi- 
guiô verificar una esquematizaciôn morfolôgica de una preci- 
siôn extrema (Kolliker, 1852). De este modo podemos decir que 
hacia la mitad del siglo oasado quedan establecidas las bases 
del conocimiento morfolôgico del caracol auditive, cuyas re- 
giones y compartimentes fondamentales quedan incluidos en una
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sistemâtica précisa que los modernos estudios sobre fisiolo- 
gîa de la audiciôn han empleado plenamente.
El perfeccionamiento de las têcnicas de fijaciôn y de 
tinciôn, asi como la aplicaciôn de sistemas ôpticos mâs de- 
purados, dieron lugar en las dos primeras década-s de nuestro 
siglo a un avance notable en los conocimientos sobre el oi­
do interno, que se expresa por un grupo de trabajos defini­
tives para preparar el camino a las mâs modernas têcnicas 
morfolôgicas. Asi las monografias de Kolmer (1909,191 1 , 1927) 
los trabajos de Cajal (1908), Retzius (1892), Watsuji (1903) 
etc., precisan aspectos mas concrètes, taies como la inerva­
ciôn, morfologîa de los cilios y otros que permitirân, ya en 
la época contemporânea, la apariciôn de planteamientos hist£ 
funcionales, como, p .e ., la naturaleza del transductor (Eng£ 
trom et al., 1962), las bases morfolôgicas de la elaboraciôn 
del mensaje sensorial (Spondlin, 1966), etc. Veremos, sin em 
bargo, como la mayor parte de estos problemas distan mucho 
de estar resueltos, y, de hecho, el motivo de esta memoria 
es, en la medida de nuestras posibi1idades, enriquecer la 
sorprendentemente escasa literatura disponible sobre estos 
aspectos,
Parece oportuno, que, antes de adentrarnos en la pro- 
blemâtica especîfica del receptor auditivo, hagamos una bre­
ve disgresiôn sobre los rasgos morfolôgicos y funcionales 
del mismo, ya que, dadas sus peculiaridades, se trata de una 
région en general mal conocida. Esta revision, obviamente, 
no pretende ser exahustiva por cuanto que ello le darîa un
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volumen desmesurado y conducirla al lector a una confusiôn 
intolerable para luego seguir fluidamente el reste de la ex­
posiciôn; por esta razôn se ha optado por ofrecer una des- 
cripciôn sintética de aquellos datos que sean imprescinsi- 
bles para la buena comprensiôn de las conclusiones y que, en 
general, han sido tornados de los tratados générales de Ana­
tomia, Histologîa y Fisiologîa. Una vez hecha esta precisiôn 
pasaremos revista sumariamente a cada une de estos apartados.
Anatômicamente, el oido. se situa en el espesor del pe 
nasco del temporal, por dentro de la caja del timpano. Es un 
sistema multicavitario de espacios muy irregulares y tortuo- 
sos que conocemos en conjunto como laberinto ôseo para dis- 
tinguirlo de su contenido, que a su vez recibe el nombre de 
laberinto membranoso. Todo êl contiene en su interior lîqui_ 
dos, que se designan genericamente como linfas del oido in­
terno y de cuya variedad nos ocuparemos mâs adelante por 
existir en la actualidad controversia sobre este punto; clâ- 
sicamente, sin embargo, se acepta que existen dos, endo y pe 
rilinfa, situandose la primera dentro de un compartimente 
aislado que conocemos como rampa media (y que luego describe 
remos) y la segunda en los otros dos restantes espacios in- 
tracocleares (escalas timpânica y vestibular).
De este modo en el oido interno podemos estudiar los 
laberintos ôseos y membranoso, los lîquidos mencionados y 
las terminaciones nerviosas del acûstico.
El laberinto consta fundamentalmente de una cavidad 
central, el vestibule, que proyecta por detras un sistema de
J :
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espacios tubulares curvados en arco de circunferencia (con- 
ductos semicirculares) y por delante una formaciôn espiroi- 
dea cuyo aspecto ha consagrado el término de caracol o co- 
clea.
El caracol se situa con su ej e mayor dirigido de atras 
a delante y de dentro a fuera, disponiendose segûn un traza- 
do perpendicular al penasco. Se relaciona, por detras, con 
el conducto auditivo interno y el vestibule, por arriba y 
por delante con la porciôn de la cara anteroposterior del pe 
nasco, por abajo y por adentro con el conducto carotîdeo y 
carôtida interna y por fuera con el promontorio. Esta dispo­
siciôn peculiar obliga, si tomamos las relaciones y ejes ana 
tômicos générales, a considerar la coclea como una formaciôn 
de base posterior y vértice anterior; sin embargo, al igual 
que ocurre con el ojo, es norma analizarla segûn sus propios 
pianos y ejes, de suerte que se considéra superior o apical 
lo prôximo al vértice, inferior o basai lo prôximo a la base, 
medial o interno lo prôximo al modiolo y lateral o externe 
lo prôximo a la lamina de los contornos (ver a continuaciôn).
Anatômicamente la coclea consta de très partes, que de 
dentro a fuera son el ej e o nûcleo central, la lamina espi­
ral y la lamina de los contornos. Ninguna de las très partes 
puede considerarse histolôgicamente independiente puesto que 
todas tienen una continuidad tisular, si bien su separaciôn 
en base a un criterio anatômico y, mâs que anatômico, expos£ 
tivo, facilita notablemente la descripciôn.
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El eje del caracol, denominado nûcleo o modiolus por 
Valsalva y columela por Breschet, présenta una estructura en 
forma de cono con su vértice y todas sus caras irregularmen- 
te deformadas por su adaptaciôn estrecha al ductus (ductus 
coclearis). La base del modiolo se apoya sobre una fosita 
multihoradada, dispuesta por delante y por debajo del orifi- 
cio auditivo interno y conocida como criba espiroidea de la 
base del caracol ô "tractus spiralis foraminalis” por dispo- 
nerse sus agujeros en dos hileras espirales que se arrollan 
en el mismo sentido que las espiras del caracol. Por estos 
orificios penetran los filetes nerviosos del nervio auditivo, 
distribuyéndose, como luego veremos, en todo el modiolo se­
gûn un patron espiral precise. Las estrechas relaciones neu- 
rales que mantiene el modiolo condicionan que su seno se 
muestre surcado por una multitud de finîsimos conductos, que 
presentan trayectoria rectilînea en el centre del eje y que 
tras mostrar una dilataciôn en las proximidades de la lamina 
espiral ôsea, siguen un surco espiral muy corto, abriendose 
finalmente mediante un dispositive especial en el espacio en 
dococlear. La porc ion dilatada, donde abocan los conductos, 
muestra una estructura auténticamente ganglioneural que, por 
adaptarse a la morfologîa general del caracol, se denomina 
ganglio espiral de Corti, en honor de quien primero estudiô 
su morfologîa (Corti, 1851). El ganglio espiral se acepta 
clâsicamente que esté compuesto de neuronas bipolares, de 13 
a 16 micras (Alexander, 1900), con una fina vaina de mielina 
a todo lo largo de su soma (Wittmaack, 1904) y que se empa-
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quetan estrechamente dentro de la dilataciôn mencionada.
La lâmina espiral es una protuberancia afilada, con a£ 
pecto de triangulo isosceles a la seccion y que se arrolla 
describiendo un trayecto espiral de très vueltas en torno al 
modiolo. Consta esta estructura de dos caras y un borde rea­
les y otro borde o cara virtual que coincide con su fijaciôn 
al modiolo. El borde interno se confonde con la pared inter­
na de la lamina de los contornos, mientras que el externe 
presta su inserciôn a la membrana basilar del ôrgano de Cor- 
ti. Nôrihalmente se acepta que tanto la cara anterior como 
la posterior de esta estructura tienen,ademâs de entidad to 
pogrâfica,individualidad histolôgica,ya que constituyen dos 
laminillas independientes que delimitan un espacio ocupado 
por un tejido no ôseo y que se muestra surcado por multiples 
filetes nerviosos que cruzan a este nivel provenientes del 
ganglio espiral.
La lamina de los contornos es un tubo hueco, ciego por 
su extreme anterior, que se enrosca en torno a la columela, 
tomando como eje central o directriz el trazado de la lami­
na espiral, que, por otra parte, es contenida junto con las 
restantes estructuras del caracol membranoso en el interior 
de este componente. De este modo, una vision tridimensional 
del trayecto espiral de la lamina indica que las très vuel­
tas de espira, lejos de situarse en un mismo piano, lo hacen 
en très diferentes, estando la segunda vuelta por delante de 
la primera y la tercera igualmente anterior a la segunda. La 
distribuciôn de esta estructura hace posible considerar en
ella, debido a sus relaciones, una pared interna, en contac-' 
toto întimo con la columela, y una externa, mâs amplia y 
gruesa, que consta de una porciôn libre y una porciôn fusio- 
nada con la espira o espiras que se relacionan.
Rellenando el espacio que détermina la lamina de los 
contornos se situa un conjunto celular y humoral al que se 
denomina caracol membranoso. Este elemento posee una estruc­
tura y una distribuciôn topogrâfica tan précisa.y constante 
en toda su longitud, que permite en principio (y grosso mo­
do) su estudio genérico ,prescindiendo, en muchos aspectos, 
de su trayectoria espiral.
Sobre la superficie anterior de la lamina espiral se 
situa una prominencia que, segûn los autores clâsicos (Hus- 
chke, 1825; Corti, 1851; Kolliker, 1852), dériva de un pro- 
gresivo engrosamiento del periostio que tapiza el espacio en 
dococlear. Se tratarîa de una elevaciôn progresiva en senti­
do intero-externo, que acabaria de forma brusca, como corta- 
da a pico, en una zona aproximadamente coincidente con el 
fin de la lamina espiral, perdiendose por fin, insensiblemen 
te con la inserciôn interna de la membrana basilar. Esta es­
tructura fue denominada cinta (o habénula) surcata por Kolli^ 
ker (1852), si bien ha prevalecido la denominacion de lim 
bo de la papila auditiva o limbo espiral interno aplicada. 
por los autores mâs modernos. El limbo espiral interne tiene, 
en termines générales, forma aproximadamente triangular y se 
gûn este podemos considerar en êl très caras, posterior, an­
terior y externa. La cara posterior estâ intimamente fijada
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a la lamina espiral y, como ella, présenta una superficie 
plana. La regiôn anterior, mâs diferenciada, présenta en to 
da su extensiôn un conjunto de canales longitudinales y 
transversales que configuran, al entrecruzarse, relieves que 
poseen una estenosis antes de su afloramiento y adoptan, por 
ello, una morfologîa tan tîpica que llevô a Hushcke (1825) a 
llamarlos "dientes auditives", denominaciôn que ha llegado a 
la actualidad como dientes de Huschke en honor de este autor. 
Los surcos interdentarios contienen, en su seno, estructuras 
celulares de aspecto piriforme, en întimo contacte con los 
relieves del limbo; estas células, siguiendo la nomenclature 
clâsica,se conocen a su vez como células interdentales de 
Huschke.
La cara externa del limbo espiral se présenta con con- 
cavidad externa, resolviéndose en una zona recta que se con- 
tinuarâ con el piano, tenso, de la membrana basilar. Desde 
este punto de vista, lo que asi describimos es, en realidad, 
un surco (surco espiral interno) cuyo molde tendrîa, a la 
secciôn, la forma de una hoz de hoja muy abierta. Como todo 
surco, tiene dos labios, el anterior o vestibular y el pos­
terior o timpânico. El labio vestibular, libre, delgado y 
cortado a pico, estarîa formado por la fila mâs externa de 
dientes de Huschke; el timpânico, por el contrario, se con- 
tinuarîa con la lâmina filamentosa de la basilar y estarîa 
delimitado, para los autores clâsicos (Kolliker, 1825 ; Kol­
mer, 1909; Corti, 1851, etc.) por la especialîsima regiôn 
por donde penetran las fibras nerviosas al conducto endoco-
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clear y al que Kolliker denominô "habénula perforata". Sobre 
la regiôn del limite interno del limbo se inserta una membra 
na tensa descrita en 1851 por Reissner y que hoy dîa aun con 
serva el nombre de este autor.
La membrana de Reissner es una estructura laminar con£ 
tituida por dos capas de células con un espacio intermedio 
delgado ocupado por un material conectivo homogéneo (Watsu­
ji, 1903), en el que se acepta la existencia, en ciertos an£ 
maies, de pequenas estructuras vasculares (Shambaugh,1904) 
y, que dada su disposiciôn, se interpone en la luz del con­
ducto coclear compartimentalizandola.
En el labio timpânico del surco espiral interno se in­
serta una formaciôn de aspecto ligamentoso (ligamento espi­
ral interno) cuyas fibras, inicialmente dispuestas en abani- 
co, pronco se reunen formando una lamina (membrana basilar) 
sobre la que se apoyan la totalidad de las células del ôrga­
no de Corti. Présenta dos zonas topogrâficas de diferente e£ 
tructura y varias capas en su espesor. La porciôn interna 
(pars arcuata, o tecta,o lisa de los autores clâsicos) se di£ 
tingue de la externa (pars pectinea o estriada) por la gran 
finura de sus fibras, asi como por su longitud, ya que la ûl^  
tima représenta mâs del 70% del total de la membrana basi­
lar. El efecto que sobre la vibraciôn tonotôpica de la mem­
brana pudiera tener la composiciôn y la longitud de sus fi­
bras es la base de la teorîa de la resonancia de Hemholtz 
(1868) en la que las fibras de la basilar vibrarîan como las 
cuerdas de un piano. En algungs casos como sustenté' ' -
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para esta teoria,y en otros a consecuencia de intentes de 
refutarla, se han realizado estudios exhaustives cuantitati- 
vos de esta estructura, taies como los destinados a estable- 
cer el ndmero de fibras de toda la membrana (24.000, Retzius 
1881,1884), o la variable longitud de las mismas segûn las 
espiras (Retzius, 1884; Held, 1926, Kolmer, 1927; Bargman , 
1951). Otros anâlisis,como los de Lawdovskii (1874),permi- 
tieron establecer datos definitives sobre la composiciôn în 
tima de la membrana al demostrar que,en la zona pectinata 
existen dos capas fibrilares con una intermedia amorfa que 
no se encuentra en.la zona arcuata,y que toda la superficie 
posterior de la membrana se encontraba cubierta por una capa 
celular de aspecto conectivo. Segûn lo dicho,la estructura 
de la basilar quedarîa conformada en 4 capas que, de arriba 
a abajo, se conocen como capa fibrosa superficial, capa homo 
génea, capa fibrosa profunda y capa celular de revestimiento 
timpânico.
La composiciôn de las fibras de la membrana basilar, 
su origen y propiedades, asi como sus caracterîsticas de re­
sonancia, elasticidad, etc., presentan, a raiz de la teorîa 
de Helmholtz, una importancia évidente. En este sentido de- 
ben destacarse los estudios de Held (1926) y Engstrom (1951) 
sobre el origen no colâgeno ni elâstico de estas fibras, asi 
como los de Ehner (1902) sobre su birrefringencia o los de 
Plotz y Perlman (1955), sobre la existencia de polisacâridos 
en su composiciôn bioquîmica.
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Hemos descrito hasta aquî el limbo espiral y las dos 
membranas que de él parten (membranas basilar y de Reissner) 
y que, por lo tanto, delimitan 3 cavidades espirales dentro 
del conducto endococlear. Pasaremos a continuaciôn a exami- 
nar estas cavidades (rampas o escalas) para luego centrarnos 
en lo mâs destacable del receptor auditivo propiamente dicho.
El mâs anterior de estos compartimentos comienza con 
un orificio situado sobre la fosita coclear o de Reichert en 
la pared interna del acueducto del vestibule y recibe por 
ello el nombre de tramo ô rampa vestibular en relaciôn a su 
trayectoria espiral. El limite inferior de esta rampa, es de 
cir, la membrana de Reissner, conforma con el limbo espiral 
y la membrana basilar, un espacio que por razones obvias co­
nocemos como rampa media o coclear. Finalmente el tercer e£ 
pacio delimitado por la membrana basilar y que contacta en 
un extreme con la ventana redonda y a través de ella con la 
caja del timpano, recibe, en virtud a esta relaciôn, el nom­
bre de rampa timpânica. Las très rampas se mantienen anatôm^ 
camente aisladas en todo su recorrido con excepciôn de su 
terminaciôn apical, donde existe una amplia comunicaciôn por 
medio de un orifice circular mitad ôseo, mitad membranoso, 
que se conoce como helicotrema.
Establecidas asi las relaciones mâs importantes de la 
estructura que es motivo de este estudio, nos ocuparemos de 
la escala media realizando una visiôn general de todos sus 
complicados elementos.
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Hecha abstracciôn de los limites de este espacio,de 
los que nos hemos venido ocupando hasta aquî, y de la membra 
na tectoria.a la que nos referiremos al final, existen funda 
mentalmente dos estructuras independientes que deberemos con 
siderar en general para luego desglosarlas por separado.
Me refiero a la papila auditiva u ôrgano de Corti y a la es - 
tria vascular.
El ôrgano de Corti puede decirse que posee très varie- 
dades morfofuncionales de cêlulas:
1.- Cêlulas de sostén.
2.- Cêlulas oeuroepiteliales.
3.- Cêlulas intersticiales y de revestimiento.
El sistema de sostên, dentro de la constituciôn del or 
gano de Corti, estâ diferenciado en dos variedades claramen- 
te distintas de cêlulas como son los arcos de Corti(o cêlu­
las de los pilâtes),y las cêlulas conocidas como falângicas 
o de Deiters. Estos dos grupos de cêlulas descritas por Cor­
ti en 1851 y Deiters en 1860 en primer lugar, y posteriormen 
te estudiadas en mayor profundidad por Held (1926), Werner 
(1940), etc., son estructuras que muestran una diferente mor^ 
fologîa, si bien teniendo en comûn su misiôn dentro del fun- 
cionalismo general de la papila.
Los pilares del ôrgano de Corti se situan en la por- 
ciôn media de la papila, aproximadamente donde termina la la 
mina espiral. Son un sistema de cêlulas dispuestas en dos hi^  
leras que enfrentadas delimitan un espacio triangular de vêr 
tice superior que se denomina tunel de Corti. Por su situa-
14
cion topogrâfica denominamos a las dos hileras interna y ex-' 
terna, siendo las cêlulas muy parecidas pero con aspectos di^  
ferenciales que expondremos. En general la cêlula de los pi­
lares présenta un ancho pie, un tallo fino y un engrosamien- 
to capital. La cabeza de los pilares présenta una peculiar 
relacion entre ambas hileras, ya que el arco interno de Cor­
ti monta, mediante una prolongacion digitiforme, sobre el ex 
terno, en un complejo que se conoce como articulaciôn capi­
tal de los pilares para distinguirlo de la mas simple situa- 
da en disposicion basal. En el punto de contacte capital ban 
sido descritas por Held (1926) ângulos que variant de 20 a 
25°. El detalle mas caracterîstico de las cêlulas de los pi­
lares, tanto externas como internas, es el de poseer en su 
citoplasma multitud de filamentos y granules; este detalle 
citolôgico se hace muy évidente en el delgado cuerpo o tallo 
de estas cêlulas. La region basal de los capilares se pré­
senta como una zona ensanchada ,prolongada siempre hacia el 
interior del tunel y articulada con la del pilar opuesto,for 
mando la base del tunel. Los filamentos del tallo experimen- 
tan aquî una peculiar inserciôn en un ârea de condensaciôn
I
horaogênea,con forma de cono de base inferior, que lleva el 
nombre de cuerpo vîtreo de Held, en honor de este autor 
(Held, 1926).
Aunque los hallazgos de la microscopîa electrônica se 
incluirân en el capîtulo final, interesa mencionar aquî la 
descripciôn de una membrana basai entre el pie de los pila­
res y la membrana basilar (Engstrom, 1951),que se ha obser-
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vado cruzada por los filamentos del cuerpo que viajan hacia 
la basilar (Engstrom y Wersall, 1958). Como unico caracter 
distintivo entre la morfologîa de los capilares internes y 
externes,con excepcion de las porciones capitales, se acepta 
que los tallos de los pilares internes tienen forma acintada 
y se adaptan entre si, mientras que los de los externes ,de 
forma mas cilindroidea ,dejan espacios libres a este nivel.En 
conjunto,y sobre la topografîa del ôrgano de Corti, las célu 
las de los pilares son causantes de una elevaciôn central y, 
como veremos mas adelante,su inclinaciôn es paralela a la de 
los elementos que los rodean.
Las restantes estructuras de sostên corresponden a las 
cêlulas que se vienen denominando, de forma genérica, cêlu­
las falângicas o de Deiters. Estas cêlulas, que reciben di- 
cha denominaciôn por poseer una prolongaciôn ascendente o fa 
lange y por haber sido descritas principalmente por Deiters 
en 1880, se situan exclusivamente en la regiôn externa, ya 
que la cêlula de sostén de la hilera interna, como veremos 
mâs adelante, no posee estas caracterîsticas. En este aspec- 
to ,y saliendo al paso de algunas denominaciones errôneas de 
estos elementos, denominaremos cêlulas de Deiters a las ex­
ternas y cêlulas de sostén de la cêlula ciliar interna, a 
las internas.
Las cêlulas de Deiters o cêlulas falângicas, son es­
tructuras celulares dispuestas en très hileras, coincidiendo 
punto a punto por sus polos basales con las cêlulas ciliadas 
externas. Presentan un cuerpo celular cilindrico cuyo polo
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superior estâ intimamente adaptado a la célula sensorial, a 
la que rodea en su porciôn terminal. El nlîcleo se situa en 
disposicion generalmente basai y el citoplasma suele ser cia 
ro. Otras caracterîsticas de interés son las que se refieren 
a la existencia de invaginaciones para las fibras nerviosas 
(Engstrom y Wersall, 19S8)o ala posible capacidad fagocita- 
ria de estos elementos (Angelborg y Engstrom, 1973), si bien 
estos y otros datos de interés serân referidos extensamente 
al comentar los hallazgos. Sin embargo, quizâ el dato mâs 
llamativo sea la existencia de una expansiôn larga y fina , 
que nace del tercio superior del cuerpo y que asciende obli- 
cuamente hasta la superficie, de suerte que las cêlulas de 
Deiters se extienden por toda là région dé las ciliadas 
exteénàs . Esta prolongaciôn (prolongaciôn falângica) pré­
senta un polo superior de contorno poligonal (Held,1926) que 
se fija tanto a la porciôn superficial de la cêlula ciliada 
como a las prolongaciones falângicas vecinas. El conjunto de 
los polos superficiales fusionados de las falanges constitu 
ye, segûn Kolmer (1927), un mosaico que este autor denominô 
lamina reticular externa, para destacar el estrecho y cons­
tante contacte intercelular en este ârea. En profundidad,las 
prolongaciones falângicas, en las que destaca un eje fibri- 
lar, discurren paralelas entre los cuerpos de las cêlulas ci^  
liadas.
Las cêlulas de sostén de la regiôn interna no deben de 
nominarse falângicas, puesto que su citoplasma no emite nin- 
guna formaciôn de este tipo hacia la superficie. Por el con-
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trario, estas cêlulas, de contornos muy imprécises por su 
irregularidad, cubren a la cêlula ciliada interna y afloran 
en la hendidura existen entre la ciliada interna y la margi­
nal. En un afân de generalizacion, Kolmer (1 927) denominô es^  
ta relaciôn, entendida en toda la extensiôn de las espiras, 
lamina reticular interna. En este sentido,y para Kolmer, el 
concepto de lamina reticular estarîa basado en el efecto de 
cemento de union de los polos apicales que las cêlulas de sos^  
tên tienen con respecto a los restantes elementos superficia 
les, dando lugar a un retîculo o red superficial continua . 
El concepto dériva,- evidentemente, no de criterios morfofun­
cionales sino del estudio de imâgenes de superficie con la 
têcnica de contraste de fases, y a pesar de haber sido ener- 
gicamente criticado, tiene, como veremos en el momento opor- 
tuno, una significaciôn verdaderamente notable a la luz de 
los hallazgos actuales.
Asî pues, una visiôn de conjunto nos muestra que lo 
descrito hasta aquî encaja perfectamente dentro del concepto 
de citoesqueleto del ôrgano de Corti, en el que se distingue 
un eje mecânico central longitudinal, representado por las 
cêlulas de los pilares, y unos elementos accesorios, indepen 
dientes para cada cêlula ciliada, que constituyen ejes radia 
les de resistencia derivados del primero. Esta concepciôn, 
generalmente aceptada en nuestros dias, tuvo, para Hemholtz 
(1875) una interpretaciôn diferente, ya que este autor, como 
es sabido, considéré los pilares como estructuras especîfi- 
cas para la resonancia, una teorîa que, en cierto modo, es
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todavîa materia de discusiôn.
Las cêlulas sensoriales se dividen, topogrâfica y mor- 
folôgicamente, en cêlulas internas y externas. Las cêlulas 
internas constituyen una ûnica hilera en la vertiente inter 
na de la regiôn de los pilares y las externas, por lo gene­
ral, très en la vertiente externa. El nûmero de hileras va ­
ria notablemente con el animal que se estudie, habiêndose 
descrito hasta 6 hileras en algunas aves. Las cêlulas senso­
riales, tanto externas como internas, fueron descritas por 
Corti (1851) y Kolliker (1952), siendo posteriormente mâs de 
talladas por Hensen (1863), Retzius (1884), Held (1926) y 
Kolmer (1927) entre otros.
Las cêlulas ciliadas internas presentan un cuerpo celu 
lar de aspecto piriforme, inclinado en sentido interoexterno 
y que presentan una emisiôn lineal de cilios en su superfi­
cie. Un detalle que nos llama la atenciôn sobre la minuciosi 
dad de las descripciones de los autores clâsicos es el que 
cita Kolmer (1927) sobre la mayor finura en la implantaciôn 
que en el resto del cilio, dato que ha sido confirmado en la 
actualidad con la microscopîa electrônica como veremos en su 
momento. Muy cerca de la estenosis superficial tan pecu- 
liar..de-ésta:celula , > , se situa el nûcleo, de forma ge
neralmente oval y de 5 micras aproximadamente de diâmetro, 
mostrando habitualmente un nucleolo (Kolmer, 1927). En cuan- 
to a la zona basai de estas cêlulas, en la que se dispone un 
fino ramillete de fibras nerviosas descritas por Retzius en 
1892, la comentaremos al hablar de las ciliadas externas, ya
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que son zonas practicamente idénticas a ambos niveles.
Las cêlulas ciliadas externas presentan, a diferencia 
de las anteriores, un cuerpo cilindrico y fino, inclinado en 
sentido opuesto a las internas, de forma que adoptan dispos i_ 
ciôn aproximadamente paralela al pilar externo. Su polo api- 
cal posee una zona de mayor densidad, conocida clâsicamente 
como lamina cuticular o cutîcula (Kolmer, 1927), en la que 
se inserta un penacho ciliar cuya geometrîa simula una V o W 
(Held, 1926). El nûmero de cilios en cada penacho ciliar pue 
de variar con la escala animal, siendo frecuente encontrar 
en los mamîferos superiores hasta 100 por cutîcula (Kolmer , 
1927). El cuerpo celular suele presentar un nûcleo general­
mente pequeno, de aproximadamente 3 micras, en disposicion 
basai, mostrando en el citoplasma estructuras constantes que 
pasamos a describir. En la zona prôxima a la cutîcula, el ci^  
toplasma puede mostrar,segûn Hensen (1863), tras un perîodo 
de fijaciôn largo en ôsmio, uno 6 mâs corpûsculos densos re- 
dondeados, que reciben la denominaciôn del autor que los des^ 
cribiô. Estos cuerpos de Hensen fueron pronto interpretados 
por otros autores (Kawano, 1922) como posibles intégrantes 
del aparato reticular interno de la cêlula, una hipôtesis 
sustentada tambiên por Kolmer (1927) en contraposiciôn a 
quienes, como Iwasa (1925) sugerîan que podrîa tratarse de 
colecciones de mitocondrias. Hoy sabemos que, en realidad, 
los cuerpos descritos por Hensen son asociaciones de retîcu­
lo endoplâsmico liso dispuestas en espiral y asociadas con 
mitocondrias (Spoendlin, 1957). Delineando la membrana de la
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regiôn supranuclear, que los autores clâsicos coincidieron 
en determinar como "muy gruesa", existe un tapiz de cister- 
nas de retîculo endoplâsmico liso que se disponen en varias 
capas y contornean toda la membrana celular (Vinnikov y Ti­
tova , 1964) .
En la regiôn infranuclear existe una condensaciôn pro- 
toplâsmica, como la describiera Retzius (1884), que hoy lle­
va su nombre y que fue puesta en duda por Held (cit. Kolmer, 
1927) al afirmar de esta estructura que se trataba de un mon 
ton de grânulos imposible de observar cuando existîa una bue 
na y correcta fijaciôn. Los estudios con microscopîa electro 
nica muestran que este elemento en realidad existe, y estâ 
compuesto por mitocondrias y membranas (Engstrom y Wersall , 
1958) .
El polo basai de las cêlulas ciliadas présenta un inte 
rês no solamente funcional sino tambiên histôrico. No olvide 
mos que esta regiôn es una de las que Cajal (1824) estudiô 
en profundidad mediante los mêtodos de Golgi y de la plata 
reducida, obteniendo imâgenes que contribuyeron de forma dé­
terminante a la concepciôn de la teorîa neuronal, pese al in 
tento de Bielschowsky y Bruhl de explicarlas segûn la teorîa 
de la incrustaciôn de H eld.(Sobre estos pormenores, que no 
son objeto de esta tesis, veasê Cajal, 1935).
En conjunto,a esta porciôn de la cêlula se le denomina 
polo sinâptico de la cêlula ciliada y ha sido muy bien estu- 
diado y sistematizado en nuestros dîas por Spoendlin (1961, 
1966,1968,1969,1970,1971,1972,1973,1974,1975) y por otros au
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tores como Smith (1961,1967, ), lurato (1964) etc...
En conjunto, se han descrito très diferentes tipos de fibras 
y dos de terminaciones, cuya morfologîa y peculiaridades hi^ 
toquîmicas, asî como los resultados de las experiencias de 
denervaciôn permiten determinar la existencia, en el polo si^  
nâptico de la célula ciliada, de terminaciones aferentes y e 
ferentes que muestran gran numéro de peculiaridades. Sobre 
este tema, del que hablaremos en extensiôn al discutir los 
resultados, solo diremos que, en slntesis, el polo sinâptico 
de la célula ciliada suele poseer, como promedio, 4 a 6 ter­
minaciones (Smith, .1967), mostrando la membrana celular a e^ 
te nivel tanto cisternas adosadas como unas condensaciones 
de variable longitud, perpendiculares a la membrana y conoci^ 
das como barras sinâpticas. Estos elementos, de significa­
ciôn poco conocida dentro de la fisiologîa de la sinâpsis, 
solamente se encuentran, ademâs de aquî* , en ciertos dis- 
positivos de la retina y de la glândula pineal.
Finalmente, las cêlulas que no tienen misiôn directa y 
Clara de sostên o de transducciôn, las hemos englobado den­
tro del têrmino de "cêlulas de revestimiento", denominaciôn 
que en ningun modo pretende minimizar su descripciôn como ve 
remos mâs adelante.
La topografîa general del ôrgano de Corti vendrîa a 
condicionarse por la existencia de un promontorio central, 
la papila auditiva de los autores clâsicos, que estarîa con^ 
tituido por los pilares como eje y punto mâs culminante, y 
las cêlulas sensoriales, con sus respectivas cêlulas de sos-
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ten, constituyendo los pianos declives. A ambos lados de es­
ta prominencia se situan dos zonas deprimidas, conocidas co­
mo surco espiral interno, al que ya nos hemos referido some- 
ramente, y surco espiral externo. Ambos surcos se encuentran 
suavizados por la existencia de unas cêlulas de citoplasma - 
generalmente muy claro y nûcleo central prominente. De todas 
ellas llama la atenciôn las dispuestas en el surco externo , 
junto a la tercera hilera de cêlulas ciliadas externas que 
fueron estudiadas por Hensen ( 1863) y por ello llevan su 
nombre. Interpuestas segmentariamente entre las cêlulas de 
Hensen y Claudius y la basilar se han descrito (Boettcher , 
1869) unas cêlulas cûbicas, pequenas y oscuras, cuyo signify 
cado, e incluso su misma entidad,distan mucho de estar bien 
establecidos.
Las cêlulas de Hensen constituyen un epitelio alto , de 
de una sola fila, y que generalmente contacta con la membra 
na basilar. Las caracterîsticas morfolôgicas de estas cêlu-- 
las fueron muy bien descritas por Kolmer (1927), Werner 
(1940), Hallpike (1957), etc., encontrando que se trata de 
cêlulas con un alto contenidô en agua y con gotas de grasa 
en su citoplasma. Por fuera de estas cêlulas, el epitelio , 
mâs adelgazado, viene a denominarse de las cêlulas de Clau­
dius en honor de este autor (Claudius, 1855). De este modo , 
el surco espiral externo finaliza en un incurvamiento que 
se apoya sobre la pared ôsea del ductus coclearis, y que, en 
superficie, se continua con la ûltima estructura de la rampa 
media y que luego describiremos con el nombre de estria o e^
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trias vasculares. En la zona iustamente anterior a este con­
tacte describiô Kolmer (1927) un elemento al que denominô 
prominencia espiral, entendiendo por este termine "un salien 
te por debajo del limite de la estria que se hace aparente 
en el ductus coclearis, sobre todo en la espira basai, pre- 
sentando un vaso capilar muy aparente, el vas prominens 
La textura histolôgica de esta zona, y en especial los tipos 
celulares que contiene.y el caracter fibrilar de 1 intersti- 
cio, ha sido objeto de fuerte polêmica desde los tiempos de
Prenant (1892) y Shambaugh (1908), e incluso en nuestros 
dîas dista mucho dç ser incontrovertiblemente interpretada.
Es posible que représente un dispositive de anclaje de la ba 
silar y de modulaciôn de la tensiôn de la misma, pero igual- 
mente se le han atribuido distintos significados metabôlicos 
y, en general multitud de funciones. Muchas de ellas, sin em 
bargo, quizâ sean debidas, como se discutirâ mâs adelante, a 
defectos de anâlisis morfolôgico, razôn por la cual no las 
abordaremos en este lugar sino despues de efectuar importan­
tes precisiones sobre el mismos.
La estria vascular fue descubierta por Alfonso Cor_
ti en 1851 y posteriormente estudiada mediante la dnyecciôn 
de tinta china por Eichler (1892) y de azul de Metileno por 
Sippenmann (1894), quienes establocieron, junto con Shamba­
ugh (1903), la naturaleza vascular de esta estructura. Para 
estos autores la estriz vascular consistîa en un conjunto de 
vasos agrupados sobre un tejido celular denso, que en conjun 
to présenta la forma de una hendidura, y que se situa en la
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vertiente externa de la rampa media ,comprendida entre el 
promontorio y la inserciôn de la membrana de Reissner. Las 
descripciones précisas sobre la estructura de la estria vas­
cular tuvieron que esperar, a diferencia de lo ocurrido con 
otras âreas del laberinto, a la apariciôn de la microscopîa 
electrônica (Engstrom, 1955; Smith, 1957; Hinojosa, 1966 ; 
Kimura, 1970). Con esta técnica se consigne demostrar la 
existencia en el seno de la estria vascular de un conjunto 
de cêlulas irregulares e intimamente interdigitadas, que 
constituyen très estratos que empaquetan firmemente a los va 
SOS que se encuentran aquî situados.
Finalmente, queda por describir como componente, no de 
las paredes de la rampa media, sino propiamente del interior 
de la misma, una estructura gelatinosa que flota en el seno 
de la endolinfa partiendo del limbo espiral interno, sobre 
cuya cara superior se inserta. Esta estructura,conocida des­
de Kolliker (1852) como. membrana tectoria o lamina têctica, 
fue estudiada en detalle por Held (1922) y Hardesty (1908 - 
1915) entre otros, quienes establecieron, en aquel momento , 
esta lamina como una estructura gelatinosa cuyo espesor au- 
menta desde la base hacia el apex y que presentarla, para 
Held (1926), très zonas claramente diferentes,denominadas 
porciôn axial (en relaciôn con el limbo), porciôn media 
(flotante en la lu : de la rampa media) y porciôn marginal 
(posiblemente en contacto con las cêlulas ciliadas externas 
y de Hensen).
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Todas las porciones presentan aspecto fibrilar, como 
ya adelantaron Vinnikov y Titova (1964) a partir del examen 
en fresco de preparaciones de superficie y como ha venido a 
comprobar el anâlisis submicroscopico. Estos trabajos (lura­
to, 1962; Wersall, 1966; Engstrom y Wersall, 1958) demues- 
tran que se trata de fibras de 4-6 nm.,,y de una constituciôn 
y caracterîsticas no habituales en los tejidos conocidos del 
organisme. Perlman (1955) ha encontrado mucopolisacâridos 
âcidos en su composiciôn, conociendose incluso la secuencia 
de aminoâcidos del componente proteico principal de los mis­
mos (Bairati et al., 1957).
Finalmente, mèneionaremos un punto que establecieron 
Wittmack (1936) y después Borghesan (1954) al afirmar la , 
existencia de conexiones intimas entre los cilios de las cê­
lulas sensoriales y la membrana tectoria. Estas afirmaciones 
han dado lugar a multiples estudios contemporâneos al respec 
to, reavivando la vieja controversia sobre el movimiento o 
la disposicion estâtica de los cilios (Kolmer, 1927).
El ûltimo de los grandes apartados enunciados al prin- 
cipio de esta introducciôn es el referente a la fisiologîa 
del receptor auditivo. Se trata de un campo enorme, confuso 
y mal conocido, del que solo entresacaremos los datos mâs 
significatives y, singularmente, aquellos que han de ser uti^  
lizados posteriormente en la discusiôn.
Como es bien conocido, y, por otra parte, norma bâsica 
de la fisiologîa sensorial, la estimulaciôn del receptor au­
ditivo consiste, en suma, en un proceso de transducciôn en
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el que un tipo de energîa, en este caso mecânica, es trans- 
formado en una senal eléctrica. La energîa mecânica, vibra- 
toria, es recogida por el pabellôn suditivo y vehiculada, a 
travês del conducto auditivo externo y del oido medio, hasta 
la ventana redonda. Este proceso de conducciôn, gracias a la 
sofisticada organizacion del timpano y de la cadena osicular, 
ocurre con una perdida energética minima, de suerte que las 
caracterîsticas de la onda vibratoria no sufren graves alte- 
raciones en su excursion por los oidos externo y medio. Esta 
energîa, aplicada sobre la membrana que cubre la ventana re­
donda, induce la vibraciôn de la misma, que, a continuaciôn, 
se transmite a la perilinfa de la rampa vestibular y, a tra­
vês del helicotrema, a la de la timpânica, transmitiendo las 
vibraciones tanto a la membrana de Reissner como a la basi­
lar, y en conjunto, a toda la escala media.
El comportamiento de la basilar ante la llegada de on- 
das sonoras es uno de los puntos capitales de la fisiologîa 
de la audiciôn, y, de hecho, es la base principal de lo que 
se conoce como teorîas tonotopicas. Esta idea consiste, en 
esencia, en concebir la basilar como un mecanismo de discri- 
minaciôn de frecuencia de tal suerte que habrîa una vibra­
ciôn selectiva de âreas distintas segûn las caracterîsticas 
del sonido. En su formulaciôn inicial (Helmholtz, 1863), se 
suponîa que la basilar serîa un "resonador de 1.000 cuerdas" 
un dato que en cierta forma viene dado por las variaciones 
espirales en la longitud, diâmetro y nûmero de las fibras de 
la basilar (Kolmer, 1927). Esta hipôtesis sin embargo, ha si^
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do paulatinamente abandonada desde los trabajos de Von Be- 
kesy (1939,1951,1952), quien introdujo el concepto de onda 
circulante. Esta idea supone que la circulation coclear de 
la onda sonora es semejante a la de la onda pulsatil por el 
sistema circulatorio. Asî, las vibraciones que se transmiten 
a la rampa vestibular crecen primero en tamano, amortiguando 
se posteriormente. La curva de amplitudes maximas revela una 
regiôn en la cual la deflexiôn de la basilar es maxima, sien 
do esta diferente para cada frecuencia, de forma que las on- 
das de longitudes cortas desapareceran mâs râpidamente que 
las de largas. Estas observaciones estan de acuerdo con la 
localizaciôn de la percepciôn de tonos altos en la base y de 
tonos bajos en el apex, un dato ya adelantado por Helmholtz 
y comprobado posteriormente por Laurie, Davies y Hawkins 
(1944), pero que, sin embargo no debe atribuirse a la confi- 
guraciôn de la basilar sino a la peculiar geometrîa del ca­
nal coclear, mucho mas estrecho en el apex que en la base.
Los anâlisis mâs modernos del problema (Johnston y Tay^ 
lor, 1970; Johnston y Sellick, 1972) han confirmado, en sus 
rasgos mas sobresalientes, la idea de una localizaciôn tono- 
tôpica en la basilar aunque, sin embargo, no esclarecen la 
forma en que esta discrimination alcanza las terminaciones 
nerviosas. Obviamente, la hipôtesis inicial,segûn la cual la 
vibraciôn serîa transmitida directamente a las fibras nervio 
sas suprayacentes al ârea de mayor vibraciôn,no puede acep- 
tarse, aunque, sin duda, el hecho de que el receptor pueda 
estimularse focalmente es una impostante posibilidad a tener
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en cuenta en la elaboration del mensaje sensorial. De hecho, 
los registros de actividad del VII par (Tasaki, 1954) demues 
tran que estimulando con distintas frecuencias e intensida- 
des, cada fibra es excitada por una banda pequena de frecuen 
cia. Esta banda aumenta a medida que crece la intensidad, ex 
tendiendose râpidamente hasta las frecuencias mâs bajas (in- 
terceptaciôn graduai) y casi nada hacia las mas altas (inter 
ceptaciôn aguda). La frecuencia con la que ocurre la inter- 
ceptaciôn aguda varia con la fibra nerviosa , de forma que 
laS de la espira basai tienaiuna interceptaciôn muy alta, re^ 
pondiendo a cualquier frecuencia inferior, en tanto que las 
apicales solo lo hacen a frecuencias bajas. Estos datos, asi 
como los obtenidos por Galambos y Davis (1943, 1948) y por 
Rose y Woolsey (1958) a partir de registros intracelulares 
de neuronas del ganglio espiral, demuestran que, aunqqe'no en 
forma tan puntual como postula la teorîa de Von Bekesy, si 
existe realmente una expresiôn eléctrica del movimiento dife 
rencial de la coclea.
Un dato que, sin embargo, permanece oscuro (y que qui­
zâ sea la clave del problema) es la exacta dilucidaciôn del 
mecanismo Intimo de excitation de las terminaciones nervio­
sas. El hallazgo de los potenciales cocleares microfônicos 
(efecto Wever-Bray, 1936) condujo a suponer la identidad de 
los mismos con el potential generador de otros receptores, 
siendo esta una hipôtesis actualmente insoslenible, ya que 
estos potenciales no se afectan por el cianuro, los anestêsi^ 
COS ni el frio y, en general, presentan caractères que perrn^
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ten adscribir su origen a estructuras no neurales (Davis et 
al., 1952). El realidad, parece que estos potenciales (que 
si se conectan a un amplificador y a un altavoz reproducen 
el sonido usado para estimular) son atribuibles a un efecto 
piezoelectrico, es decir a la incidencia de energîa mecânica 
sobre una estructura de configuration atômica ordenada. La 
localizaciôn de esta estructura es, hasta la fecha, hipotéti^ 
c a ; los puntos mâs analizados al respecto han sido los ci­
lios y la membrana tectoria, aunque,sean cuales sean, existe 
una tendencia generalizada a considérât estos potenciales co 
mo un fenomeno colateral en la estimulaciôn auditiva (Eyza- 
quirre y Fidone, 1977, pâg. 162).
Un enfoque distinto del problema es el que progresiva- 
mente ha emergido del anâlisis del potential endolinfâtico, 
descrito por Von Bekesy (1952) como una diferencia de +
50 mV entre un electrodo situado en la escala media y otro 
en la timpânica. Este valor se modifica con los inhibidores 
metabôlicos y, sobre todo, con el sonido (Rite y Shinabarger 
1960), de suerte que esta variaciôn, mediada por el despla- 
zamiento de la basilar, puede ser el evento inicial de la 
electrogénesis.
Existe, sin embargo, una grave objeciôn sobre este pro 
blema, que consiste en la peculiar composiciôn iônica de los 
fluidos del caracol. Asî, es bien conocido que la perilinfa 
es un liquide de composiciôn iônica semejante a l a del medio 
extracelular, en tanto que la endolinfa, por su mayor conte- 
nido en potasio con respecto al sodio, es semejante al medio
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intracelular. Si se piensa que este lîquido bana las fibras 
nerviosas, es poco menos que imposible comprender como estas 
mantienen sus potenciales de reposo, de no ser que se admita 
para esta zona un mecanismo exclusivo y distinto del univer­
sal en el sistema nervioso. Una hipôtesis alternativa es su­
poner que el liquide que bafla las fibras nerviosas es distin 
to de la endolinfa, tal y como ha propuesto Engstrom (1958), 
y como parecen suponer los datos de Putler (1965), que ha en 
contrado una inversiôn del potential segûn que el electrodo 
explorador se situe en la regiôn supra o infraciliar. En 
cualquier caso, y como se verâ en la discuciôn, el problema 
dista de estar resuelto y existen datos morfolôgicos cuya 
evaluaciôn puede significar una importante aportaciôn a este 
tema.
Por ûltimo, no quisieramos terminât esta introducciôn 
sin comentar, aunque sea brevemente, las conexiones del re­
ceptor auditivo con el resto del sistema nervioso. La figu - 
ra 1 expone grâficamente la modelaciôn de las vlas auditivas 
y su proyecciôn cortical, pero el interés principal del mis- 
mo, para los propositos planteados al principio de la intro­
duction, se centra en la existencia de los haces olivococlea 
tes directos y cruzados. Estos fascîculos, demostrados hace 
tiempo por Rasmussen (1946), tienen una importancia capital 
para el funcionamiento del ôrgano de Corti, y su anâlisis 
funcional (Galambos, 1944) ha demostrado que la estimulaciôn 
del mismo apaga los componentes neurales del VIII par, en 
tanto que los microfônicos no se alteran o incluso se incre-
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mentan. Esta inhibiciôn central del receptor, que es el ûni- 
co lugar donde este fenomeno estâ claramente comprobado, es 
distinta segun se trate del haz olivococlear directe o cruza 
do (Fex, 1968), dato este que ha de evaluarse cuidadosamente, 
como se discutirâ en el lugar correspondiente, a la hora de 
analizar los contactes neurales en el ôrgano de Corti.
3^
M A T E R I A L  Y M E T O D O S
i f
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Para el présente trabajo se estudiaron un total de 33 
cocleas de cobayas homocigoticos albinos, cuyo control y 
mantenimiento de la lînea genética se deben al celo del Dr. 
Garcia Partida, Profesor Agregado de Patologîa General de la ' 
Facultad de Veterinaria, y asiduo colaborador en esta lînea ‘ 
de investigaciôn.
Ya desde el inicio de la experimentaciôn, y mâs aûn a 
raiz de estudios en curso realizados a lo largo de los ülti- 
mos anos, sobre diferentes estados patolôgicos del oido in­
terno, hemos podido comprobar repetidas veces la extrema 'ii^ -; * 
portancia que reviste no sôlo la elecciôn de la especie, si­
no ademâs las condiciones ambientales en que se mantengan 
los especîmenes. En este sentido, al estudiar el oido inter­
no, quizâs mâs aun que en cualquier otro campo, se plantea 
el problema de distinguir las estructuras que se considérait 
como normales de los artefactos a causa no solo de la técni-
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nica de preparaciôn, sino y mâs aun, de influjos externes ta 
les como la administraciôn de una dieta ototôxica, un medio 
ambiente ruidoso o simplemente la existencia de lesiones 
transmitidas hereditariamente o causadas por envejecimiento. 
Asi pues, hemos considerado primordial en el estudio de un 
ôrgano tan sensible a los cambios patolôgicos, el estudio 
exhaustive de los animales, estableciendo unos patrones nor­
males previos todo lo riguroso que las têcnicas actuales per 
miten. En este sentido los animales sufrieron contrôles den­
tro del departamento de Experimentaciôn Animal que compren- 
dieron hemograma, iones en sangre y orina, pruebas funcio- 
nales hepâticas y estudio del cariotipo. En el departamento 
de Otorrinolaringolcgîa ,y merced a la colaboraciôn del Prof. 
Poch Broto, se realizaron pruebas especîficas que constaban 
de verificaciones tanto del reflejo de Preyer como electro- 
cocleografîa. El reflejo de Preyer se realizô en una câmara 
de insonorizaciôn, mediante inmovilizaciôn por molde de me- 
tacrilato y estimulaciôn liminal de ruido blanco. La elec- 
trococleografla se verified mediante clicks filtrados y por 
implantaciôn de electrodes en el muy accesible promontorio 
que poseen estos animales. Para la obtenciôn de 33 cobayas 
ajustados a los patrones citados, se estudiô una poblaciôn 
total de 250, considerados ,a priori,como normales, de los 
cuales 240 superaron satisfactorlamente los contrôles sisté- 
micos, y solamente 180 las pruebas audiolôgicas; de estos,65 
se requirieron para la puesta a punto de las têcnicas de pre 
servaciôn y 35 fueron descartados debido a problemas con la
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técnica de disecciôn estereoscôpica. Estas cifras demuestran 
con toda claridad la gran cantidad de influjos externos que 
pueden afectar el oido interno, que sôlo gracias a un comple 
jîsimo estudio del medio (que va desde la humedad del ambien 
te hasta las caracterîsticas y la composiciôn de la dieta), 
puede estudiarse satis factorlamente. En este sentido no pod£ 
mos encomiar bastante la labor realizada por el Prof. Garcîa 
Partida y su equipo, tanto en la selecciôn y cuidado de los 
especîmenes, como en las valoraciones analîticas.
El peso de los cobayas oscilô entre 280 y 320 gr. es - 
tando en directa fuftciôn con la edad, que vino a ser très a 
cuatro meses ,y con el sexo, ya que solamente se selecciona- 
ron las hembras. Todos estos datos, que pudieran parecer ca- 
prichosos, tienen una gran importancia. El hecho de seleccio 
nar hembras jôvenes y de bajo peso permite una apartura mâs 
cômoda y râpida del caracol disminuyendo drâsticamente los 
fenômenos autolîticos, portmorten,y tambiên los artefactos 
de manipulation. Por otra parte, el momento del sacrificio, 
a los très o cuadro meses del nacimiento, descarta cualquier 
posible lesiôn por envejecimiento, ya que a esta edad estâ 
finalizado el desarrollo, pero aun no instaurado el proceso 
de involuciôn senil (Gil-Loyzaga y .; Ludena,..1978 ).. . ' .
La justificaciôn del empleo de animales homocigôticos 
albinos estriba en que se comprobô un bajo porcentaje de al- 
teraciones espontâneas en ellos, y el motivo de que la espe­
cie elegida sea el cobaya es, fundamentalmente, el tamano y
J
la textura.del caracol,que ofrece muy buenas caracterîsticas
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para el proceso de disecciôn y exposiciôn del ôrgano de Cor­
ti.
En los animales seleccionados como "normales" se efec 
tuaron multitud de ensayos tanto en lo referente a composi­
ciôn de los fijadores, têcnica del proceso, tratamiento ulte^ 
rior de las muestras, etc. En general, y una vez sentados 
ciertos criterios que luego comentaremos, no existen grandes 
diferencias cualitativas en los resultados respecto a las 
têcnicas usadas cuando el rendimiento de las mismas es ôpti- 
mo; por el contrario, las diferencias cuantitativas si son 
transcendentales,por cuanto que algunos procederes son tan 
aleatorios que sôlo una pequena parte del material es utili- 
zable; en los pârrafos siguientes intentaremos una descrip­
ciôn y anâlisis detallados de las distintas metôdicas utili- 
zadas tanto para microscopîa electrônica de transmisiôn co­
mo para barrido. En general, la mayor parte de las imâgenes 
obtenidas corresponden a una sôla têcnica, que es la que, 
finalmente se juzgô idônea , pero el hecho de que un 27% de 
las ilustraciones que acompanan a esta memoria hayan sido 
obtenidas con otros mêtodos obliga a incluir la técnica 
con la que se obtuvo este 27%. Ello quizâs redunde en una 
exposiciôn un tanto prolija del material y mêtodos, pero es 
norma êticamente insoslayable presentar, junto a los resulta­
dos, la forma en que estos se obtuvieron de Suerte que la crî^ 
tica de êste trabajo pueda realizarse con la mâxima informa- 
ciôn que el autor pueda ofrecer.
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Los liquides fijadores empleados fueron, en todos los 
casos, aldehidos, tetrôxido de Osmio y acetato de Uranio.
Los aldehidos empleados fueron glutaraldehido y paraiformalde 
hido a las concentraciones de 2'5 y 1 % respectivamente. El 
paraformaldehido se disolviô segûn la normativa de Pease 
(1964). El glutaraldehido empleado fue previamente sometido 
a purificaciôn con carbon active de acuerdo con la técnica 
de Gillett. y Gull (1972), ya que ninguna de las marcas comer 
ciales ofrecen garantîâs dè suministrar un producto con fe­
cha de envasado. La determinaciôn de la eficacia de la puri­
ficaciôn se consiguiô mediante el anâlisis del espectro de 
absorciôn (ultravioleta), censiderândose terminado cuando de 
saparecîa el mâximo de absorciôn a 235 nm. y quedaba solamen 
te el pico de 280 nm. correspondiente al glutaraldehido (Pot. 
2). Este reactivo de pureza comprobada; fue titulado iodome- 
tricamente segûn el método de Frigerio y Shaw (1969), obte- 
niendose unas concentraciones de glutaraldehido entre 12 y 
15%. En todos los casos, este reactivo se conservô en fras- 
cos de 25 c.c. herméticamente cerrados y congelados a -70° G. 
El autor quiere hacer constar que en este momento su profon­
de agradecimiento al Dr. Valor Perea y al Prof. Tamarit To­
rres, asî como a la casa Perkin-Elmer, por la ayuda prestada 
en la obtenciôn y evaluaciôn de los espectros de absorciôn, 
y, en especial, a la sehorita Luisa Garcia Cohen, alumno in­
terne,por su muy eficaz colaboraciôn en el proceso de puri­
ficaciôn y titulaciôn del glutaraldehido.
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El vehîculo utilizado para disolver los aldehidos £ue 
siempre el bien conocido fosfato de Sorensen 0'125 M , pH 
7, cuya molaridad £ue ajustada a 440 mOsM /I (320 para ba- 
rrido) mediante adiciôn de cloruro sôdico, empleando, para 
determinaciôn de la tonicidad, el descenso de punto crioscô- 
pico medido en un deltîmetro "Advanced Intruments".
La elecciôn de estes valores esta basada en resulta- 
dos previos sobre material hematolôgico y en las recomenda- 
ciones habituales, que establecen como ôptimo una discreta 
hipertonîa del bu££er para la £ijaci6n en microscopîa de 
transmisiôn (Schultz y Karlsson, 1965; Merchan et al.,1974) 
y, en cambio la iso o ligera hipotonîa para barrido (Wea­
kley e Ikbal, 1973). Al bu££er se le ahadiô, ademâs, 1-3 'mM 
dè câlcio , dada la conocida acciôn estabilizadora del
calcio iônico sobre los £os£olîpidos (Leeson y Kalant,1961 ) . 
La adiciôn de este ultimo corapuesto se e£ectu6 goteando len 
tamente, con agitaciôn continua y manteniendo el bu££er a 
0-4° C para evitar precipitados.
En cuanto a la mezcla £ijadora, en ocasiones se em- 
plearon los aldehidos aislados, y, en ocasiones, conjuntamen 
te (Karnovsky, 1965) aunque no existen di£erencias entre 
unos y otros, por lo que el £ijador mâs habitualmente emplea 
do ha sido el glutaraldehido.
Las técnicas empleadas para £ijar con la mezcla ante- 
riormente comentada han sido, bâsicamente, cuatro, que de- 
signaremos como inmersiôn, per£usiôn sistémica, per£usiôn 
endolin£âtica y per£usiôn mixta (sistémica y endolin£âtica).
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La primera de ellas consiste en anestesiar al animal (en to- 
dos los casos se emplearon 300 mgr / Kg. de soluciôn acuosa 
de hidrato de clorai por via intraperitoneal) y decapitarle 
inmediatamente, separando râpidamente los temporales y 
abriendo de inmediato la bulla, con lo cual queda expuesto 
el caracol. La base del mismo, a continuaciôn, se sépara 
del resto del penasco y se sumerge en el fijador a 4° C, 
eventualmente después de practicar con una aguja otologica 
( y bajo control estereoscôpico ) una serie de orificios en 
la pared externa de la coclea para facilitar la penetraciôn 
del fijador. Este pfoceso suele dar buenos resultados siem­
pre y cuando el lapso .transcurrido entre la decapitaciôn y 
I la inmersiôn en fijador de la pieza(con la lamina de los con
! tornos perforadasjno sea superior a los 2 minutos. Conviene
resenar que, si bien la metôdica es bâsicamente igual para 
j  la microscopîa electrônica de transmisiôn y barrido, en este
I ultimo caso se obtienen raejores resultados (con esta y con
j las restantes técnicas) si durante los diez primeros minutos
j de la fijaciôn el fijador se encuentra a temperatura ambien
I te (22-25°C) pues, como se comentarâ mâs adelante, parece
que una breve y enérgica acciôn de glutaraldehido no frio 
mejora notablemente la preservaciôn de los finos detalles 
celulares.
El segundo método comentado consiste en la perfusion 
Integra del animal por via cardiaca empleando, bien un sim­
ple dispositive que consta de un embudo de decantaciôn unido 
a la canula (cateter de safena) mediante tubo de polietileno
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en el que se intercala una ampolla cuantagotas o bien un 
apartado mâs sofisticado con presiôn y flujo regulables de 
forma continua y constante (Merchan et al., 1974). Con am- 
bos aparatos el procedimiento es el mismo, incision en la 
lînea media del cuello para exponer la traquea e intubar al 
animal, al que se mantiene conectado durante todo el proce- 
50 a una bala de carbôgend con un respirator Manley interca- 
lado ( ritmo; 1-2 litros por minuto). A continuaciôn se ex- 
pone el peto costal y se seccionan las costillas del lado 
derecho poniendo un hemostato sobre las mamarias y evertien- 
do el peto costal; después se seccionar el lado izquierdo, 
con lo que se expone el corazôn. Después de inyectar sucesi- 
vamente 1 c.c. de nitrito sôdico 0'1 % y 250 u. de heparina 
por via cardiaca, se abre ésta viscera, y se sujeta la cânu- 
la en la raiz aôrtica mediante una ligadura, procediendose 
entonces a comenzar la perfusion (presiôn inicial, 80-100 mm. 
Hg; flujo, 60 c.c. por minuto) y abrir el corazôn derecho 
para evitar hipertensiones. Una vez que han circulado 350- 
400 c.c. de fijador, se procédé a extraer el caracol por la 
técnica anterior.
Esta técnica, que es, con mucho, la mâs larga de eje- 
cuciôn de las empleadas (2-3 h.) no es, sin embargo, la que 
mejores resultados ofrece. En general, y aunque parezca sor- 
prendente, los artefactos por autolisis son mayores que en 
la anterior, un hecho imputable bien a la diluciôn del fija­
dor en los liquides cocleares o quizâs mejor a la peculiar 
microvascularizaciôn del oido, cuyos capilares, pese a la
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heparina y al suero salino que ancecede al fijador, rara vez 
parecen rellenarse perfectamente por el mismo. De hecho es 
excepcional encontrarlos vacîos de hematîes, un dafo que por 
si mismo ilustra lo anteriormente expuesto. En conjunto, es­
ta técnica no ha rendido en el ôrgano de Corti unos resul­
tados equiparables a los habituales en otros lugares, motivo 
por el cual fue pronto desechada como método habituai para 
nuestro propôsito.
La fijaciôn por perfusiôn'perilinfâtica es, por el 
contrario, el método de elecciôn, y con el se han efectuado 
la mayorîa de las observaciones. Esta técnica, consiste en 
hacer circular el fijador por el interior de la coclea. No- 
sotros habitualmente la practicamos "en vivo" con el animal 
anestesiado y después al exponer el caracol previa desarti- 
culaciôn de la mandîbula y desinserciôn de,la musculatura 
de la regiôn. Una vez efectuada esta manipulaciôn, que si 
se ejecuta correctamente no interfiere en absolute el riego 
sanguîneo del oido, se procédé a practicar, mediante una 
aguja otologica, sendos orificios en el apex y base del ca­
racol, introduciendo por este ultimo la punta de una pipeta 
de Pasteur adelgazada a la llama que, a su vez esta conecta- 
da a una bureta elevada 50 cm. del piano de la mesa y llena 
de fijador. Con este dispositive se hace circular por la co­
clea 40-50 c.c. de fijador frio (0-4°C) durante 30 ' y acto 
seguido se extrae la coclea y se practican en la misma ori­
ficios amplios, como en el caso de la fijaciôn por inmersiôn. 
Una vez abiertos, la pieza se deja durante 60 min. en el
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fijador a 4° C.
El ûltimo procéder, perfusiôn mixta, consiste en prac 
ticar una perfusion sistémica una vez que esta en marcha la 
anterior , Es un método sumamente engorroso y que no reporta 
ventajas significativas sobre el precedente, de suerte que 
solo lo hemos empleado en contadas ocasiones.
El tratamiento posterior de las piezas no présenta 
tantas variantes. Las cocleas, una vez fijadas en aldehidos 
por uno de los procederes anteriores, se lavan brevemente 
(10-15 min.) en el mismo buffer y se osmifican en tetroxido 
de osmio disuelto recientemente al 21 en idêntico vehîculo 
que los aldehidos. Una vez finalizada la osmificacion (90 
min. a 4°C), la técnica varia ligeramente segûn sea de mate­
rial para microscopîa electrônica de transmisiôn o de barri­
do, razôn por la cual se comentarân diferenciadamente.
A) Microscopîa Electrônica de Transmisiôn
Para preparar las muestras para microscopîa electrôni^ 
ca de transmisiôn las piezas, ya osmificadas, se sumergen en 
el tampôn, y, bajo control estereoscôpico, se terminan de ex 
tirpar, con agujas otolôgicas, los fragmentos de lâmina de 
los contornos, con lo cual queda el caracol membranoso (in- 
tensamente tenido en negro por el osmio) unido unicamente a 
la lâmina espiral. En esta situaciôn, y mediante tijeras de 
iridectomîa con puntas especialmente afiladas, se separan 
las membranas del componente ôseo, tarea ésta extraordinaria 
mente meticulosa debido a las exîguas dimensiones de estas
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membranas (habitualmente se obtienen fragmentos de 3 mm. de 
longitud por 0'5-1 de espesor). En este sentido no podemos 
dejar de mencionar la concienzuda e incansable labor de la 
Dra. Ludena de la Cruz, tanto en lo referente a la delica- 
sîsima extracciôn de estas membranas como a su ulterior pro 
cesado.
El primer paso del mismo es recoger los finos fragmen 
tos obtenidos en tampôn de acetado de veronal (Michaelis) pH 
5'6, donde se mantienen por espacio de 15 minutos a 4° C.
Una vez transcurrido este lapso, se reemplaza el liquide (de 
aquî en adelante laS piezas no se pueden tocar con instrumen 
to alguno) por una soluciôn de acetato de uranio 0'5% en el 
mismo buffer, donde se mantienen a 0°C por espacio de 60 mi­
nutos a cubierto de la luz. El acetato de uranio se prépara 
inmediatamente antes de su uso, y los posibles precipitados 
se descartan mediante centrifugaciôn. Después del uranio, 
las piezas se lavan de nuevo en buffer frio (15-20 minutos) 
y se procédé a prepararlas para la inclusiôn.
Este proceso es especialmente crîtico, ya que, dado 
el aspecto filiforme de las piezas, la ultramicrotomia es 
especialmente complicada. Aunque se han ensayado varios mé- 
todos de inclusiôn (Epon, Spurr, Vestopal),ninguno de ellos 
ha proporcionado mejores resultados que la Araldita utili- 
zada rutinariamente en el laboratorio, razôn por la cual es­
ta quedô finalmente como sustancia "standaft".Si es impor­
tante, sin embargo, efectuar antes de la inclusiôn en aral­
dita, una inclusiôn en agar, como ûnico procedimiento para
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suavizar las diferencias de elasticidad y dureza entre el te 
jido y el plâstico. Como es bien sabido, siempre existen, en 
los margenes de las piezas incluidas, una pequena banda don­
de los fenômenos de compresion son mayores, problema este 
que, de ordinario, tiene poca o ninguna importancia si el ta 
llado piramidal del taco de inclusiôn es correcte y con êl 
se élimina todo el medio de inclusiôn que rodea la pieza. 
Este ûltimo, sin embargo, es imposible en el ôrgano de Cor­
ti, ya que los espacios intercelulares del mismo (tunel de 
Corti, espacios de Nuel, etc.) son casi iguales, volumêtrica 
mente hablando, que en el espacio celular, y, por lo mismo, 
los problemas de compresiôn, etc., no existen sôlo en la pe- 
riferîa sino tambien en el seno del tejido; mâs aûn, tampoco 
el plâstico circundante puede eliminarse por complète, ya 
que ello supone perder la posibilidad de estudiar las zonas 
periféricas (limbo, surco externo, etc.) que,en nuestra opi- 
niôn, son altamente interesantes.
Todo este cumule de razones ha sido el que nos ha he­
cho incluir en agar antes de la deshidrataciôn. Para ello, 
se prépara una soluciôn que contenga un 0'5% de Bactoagar y 
un 3'31 de Tryptoser blood agar; esta soluciôn se deja en- 
friar a 40°C y en ella se meten las membranas, dejando a 
continuaciôn que se alcance la solidificaciôn y procediendo 
entonces a tallar pequenos cubos (3-5 mm. de lado) que con- 
tienen el tejido y que son los que se someten a deshidrata­
ciôn .
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Este paso se ha efectuado en acetonas de gradaciôn as^  
cendente, permaneciendo 10-15 minutos en cada una de ellas 
excepto en la acetona de 70° en la que los bloques se abando 
nan durante toda la noche. Este tiempo esta condicionado no 
sôlo por la metôdica general del laboratorio sino, y sobre 
todo, por la necesidad de que el agar adquiera una consisten 
cia idônea para la raicrotomîa. Con la misma finalidad se uti^ 
liza un tiempo de 60 minutos en acetona pura, pasando al ôxi^  
do de propileno (30 minutos) y la araldita, cuyos tiempos y 
proporciones son los habituales en el laboratorio, aunque va 
riando algo las concentraciones de endurecedor y plastifican 
te para conseguir el mejor grado posible de elasticidad y du 
reza. Los bloques se preparan en moldes pianos, intentando 
orientar las membranas de forma que se puedan seccionar se 
gûn los très pianos del espacio. Este intento, sin embargo, 
sôlo fue fructîfero en contadas ocasiones, ya que la régla 
es que el material se corte obiîcuamente.
De todos los bloques se obtuvieron cortes de 1-2 mi - 
eras mediante un Piramitomo LKB, que se tineron con Azul de 
Toluidina. Mediante estos cortes panorâmicos, y utilizando 
oculares con cuadrîcula, se pudieron seleccionar areas cono- 
cidas para ultramicrotomia, tallândose en el mismo bloque 
distintas mesas al efecto. Los cortes ultrafinos obtenidos de 
estas mesas (color de interferencia, gris) mediante un ultra- 
microtomo LKB-III se recogieron en rejillas de cobre de 200 
mesh filmadas con Formvar • y reforzadas con carbôn y se con- 
trastaron con acetato de uranio (Watson) y citrato de plomo
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(Reynolds).
Las preparaciones se han estudiado en microscopios 
electrôniccsHitachi HU-12 A, Zeiss EM-10 , trabajando a 60- 
125 Kv. de potencial de aceleraciôn, aunque la mayor parte de 
las fotografîas que acompanan a este texto provienen del ins­
trumente Hitachi.
B) Microscopîa Electrônica de Barrido
El procesado de las muestras para esta técnica en los 
pasos subsiguientes a la fijaciôn, es algo distinta a la bas ta . 
ahora expuesta, ya que, como es bien conocido, el campo a exa 
minar no corresponde al interior de la muestra sino a la su­
perficie de la misma, lo cual, a su vez, permite prescindir 
de la inclusiôn y seccionamiento; se introducen ,sin embargo, 
otros procesos ,como los de desecaciôn, recubrimiento, etc. En 
realidad, estos pasos, y, por supuesto, la fijaciôn, estân 
fuertemente condicionados por las caracterîsticas del aparato, 
que por ser un instrumente de relativamente reciente intro- 
ducciôn en la investigaciôn analîtica es aun mal conocido. En 
los pârrafos siguientes comentaremos, de forma sumaria, los 
puntos mâs esenciales del mismo, ya que sôlo su conocimiento 
previo permite comprender la razôn de muchas de las varian­
tes técnicas introducidas.
Los orîgenes del microscopio electrônico de barrido 
se remontan a los trabajos pioneros de Knoll (1935) y Von Ar- 
denne (1938), quienes establecieron que la emisiôn de electro 
nés generada por la incidencia de un haz de electrones de
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de alta energîa sobre una superficie podrîa utilizarse para 
obtener una representaciôn grâfica de la misma; con estos 
principios, Zworrykin (1942) construyô el primer microsco­
pio electrônico de barrido y, en 1965, la colaboraciôn en­
tre la casa Cambridge Scientific Instruments y el grupo de 
fîsicos dirigidos por el Prof. Oatley condujo a la apari- 
ciôn del primer instrumente comercial, cuyos rasgos genéri- 
cos no son muy distintos de los de los microscopios actua- 
les.
La base de los mismos recuerda en cierta forma el 
funcionamiento de una câmara de televisiôn. El haz de elec­
trones generado en el canôn (cuyo diseno es semejante al de 
el microscopio electrônico de transmisiôn) se condensan me ­
diante distintos campes electromagneticos intercalados en 
la columna, en un "spot" muy reducido (10 nm. Pearse,1963), 
sobre la superficie de una muestra. Este 
spot,gracias a un grupo de bobinas ,se mantiene en movimien- 
to continue ,de forma que barre linea a lînea toda la super­
ficie de la muestra. El choque de estos electrones de alta 
energîa con la superficie de la muestra détermina distintos 
fenômenos ,de los que los mâs significativos son la reflexiôn 
de electrones de alta energîa (emisiôn primaria o retrodis- 
persa) ,1a emisiôn por parte de la muestra de electrones de 
baja energîa (emisiôn secundaria), fotones rayos X y elec­
trones Auger. De todas estas radiaciones ,solo los electro­
nes primaries y secondaries se utilizan en la formaciôn de 
la imagen ,en tanto que los rayos X se pueden utilizar como
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método de deteccion y de elementos del sistema periôdico 
(microanâlisis) y los fotones para analizar distintas confi^ 
guraciones atômicas (câtodo-luminiscencia). A su vez ,los 
electrones reflejados, en los microscopios actuales, se uti^ 
lizan cada vez menos ya que la razôn senal/Zruido que permi^ 
ten es muy inferior a la obtenible mediante el empleo de la 
emisiôn secundaria.
Estos electrones secundarios producidos por la mues­
tra son recogidos por un detector (escintilador) y envia- 
dos a un amplificador (este sistema,que es el punto capital 
en el rendimiento del instrumente ,fue disenado en 1960 por 
Everhart y Thanleyj,que a su vez détermina el potencial 
del electrode de modulaciôn en un tubo de rayos catôdicos, 
donde la corriente se transforma, como ocurre en los recep- 
tores de televisiôn, en una senal digital de voltaje. La 
formaciôn de la imagen en este tubo depende por tanto, de 
los electrones que emergen de cada punto de la muestra; di- 
cho en otras palabras, la corriente que de un punto se re- 
cibe en el tubo de televisiôn esté determinada por las ca­
racterîsticas del punto que emite el electrôn (topografîa, 
composiciôn, etc.),que de esta forma queda reflejado en la 
pantalla del monitor. Esta imagen se construye, por tanto, 
punto a punto y no de forma global como en el microscopio 
de transmisiôn,)^ puede; estar altamente amplif icada respecte 
a la superficie original, ya que el tamano de la superfi­
cie del tubo de rayos catôdicos es considerablemente mayor 
que el tamano de la superficie barrida por los electrones.
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La Fig. 3, expresa, esquemâticamente, todo lo anterior.
Una vez conocido el microscopio de barrido, pasare- 
mos a estudiar las técnicas empleadas por nosotros en la 
preparaciôn de muestras para el mismo. Comentaremos los as ­
pecto s mâs esenciales de la fijaciôn, deshidrataciôn, dese­
caciôn (un paso impuesto por la necesidad de examinar las 
muestras en alto vacîo)y recubrimiento, técnica esta ultima 
que consiste en recubrir la superficie de una fina capa me- 
tâlica (20-30 nm. de espesor) para mejorar la emisiôn de 
electrones secundarios a la llegada del haz, ya que esta 
emisiôn, muy abundante en los elementos de elevado nûmero 
atômico, es por el contrario, muy pobre en material biolôgi^ 
co, donde dichos elementos (oro, paladio, etc.) son escasos.
En realidad, la corta vida de la microscopîa de ba­
rrido en el campo de la investigaciôn biolôgica obliga en 
multiples ocasiones a la improvisaciôn, cuando no a la apli_ 
caciôn de la técnica para la microscopîa de transmisiôn. Es 
évidente que en el momento actual ya se empiezan a preparar 
las muestras con ciertos aspectos propios para la técnica, 
pero aûn nos vemos obligados, a Costa de ciertos artefactos, 
a aplicar procesos mâs o menos similares a los aplicados en 
transmisiôn, variando algunos parâmetros como la temperatu­
ra o la molaridad. En general, y aunque pudiera parecer lo 
contrario, esta técnica obliga a la fijaciôn de la muestra 
en su totalidad y no solo en la superficie, ya que de no su 
ceder asî es muy frecuente observar como las muestras no re 
sisten el haz de electrones,resquebrajândose lentamente, e
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impidiendo »como se verâ luego, el enfoque de una zona en 
particular. Respecto a la molaridad de los fijadores, pare­
ce ser, y asî lo hemos considerado nosotros, que la espe­
cial sensibilidad de las superficies, favorece la aplica- 
ciôn de fijadores normo o ligeramente hipotonicos en la tec 
nica de microscopîa de barrido, de acuerdo con los estudios 
de Sweakley e Iqbal (1973). Respecto a la temperatura ha se 
guido la pauta de Lin (1973), que aconseja aplicar el fija­
dor a 37° para la fijaciôn de las finas prolongaciones, mo- 
dificada al aplicar algo menos (25°)y durante menos tiempo 
(30 minutos),prosiguiendo la fijaciôn en frio. Los trabajos 
de Barber y Burkholder (1975) aconsejan,por otra parte,tem- 
peraturas algo mas bajas (aproximadamente 25 a 30°) y con- 
firman las aseveraciones de Lin -sobre la mejor preservaciôn 
de las prominencias delgadas y los finos relieves celula-^ 
res. En este sentido la aplicaciôn por nuestra parte de li­
quides fijadores a 28° durante 90 minutos, provocô visibles 
alteraciones en las preparaciones,quizâ condicionadas por 
la no adecuaciôn de la composiciôn del- fijador y las al- 
tas temperaturas. En todo caso, la aplicaciôn inicial de 
los fijadores aquî descritos a la temperatura citada, duran 
te 30 minutos,côntinuândose la fijaciôn a 4° ofreciô mejo­
res resultados que cuando se realizô todo el proceso en 
frio.
La disecciôn estereoscôpica del caracol obliga a 
aplicar todos los medios posibles para evitar la desecaciôn 
prematura de las muestras. En este sentido, se aplicô una
51 -
fuente de luz fria y durante todo el proceso se procure un 
goteo constante de tampon de Michaelis (v.s.). Para la di­
secciôn se utilizaron agujas otolôgicas, microfresa de Por- 
tman con cabeza de diamante, pinzas de relojero y tijeras 
de iridectomîa.
Los temporales se fijaron a la platina del estereo- 
microscopio mediante un soporte especial construido para 
el caso. Se fresô exclusivamente la regiôn infraôsea del ca 
racol, es decir, toda la regiôn prôxima a la entrada del 
nervio acûstico; de este modo se consiguiô desinsertar la 
lâmina de los contornos, quedando expuesto el espacio endo- 
coclear y sus estructuras. La extrema transparencia de las 
membranas del oido interno aconseja que esta operaciôn se 
realice tras la postfijaciôn en tetrôxido de ôsmio, ya que 
de este modo, el tono oscuro que adquiere el caracol membra 
noso guîa al disector en el curso de todas estas delicadas 
manipulaciones.
Como consecuencia de la extirpaciôn de la lâmina de 
los contornos se producen sobre la muestra dos consecuen- 
cias muy a tener en cuenta: la primera,que la membrana rota 
por la manipulaciôn, si se rompe en la zona prôxima a su in 
serciôn mâs externa cae sobre el ôrgano de Corti ocultân- 
dolo y la segunda que esta estructura al perder su inser- 
ciôn distal se hace mucho mâs sensible a las distensiones 
mecânicas, incurvamientos, etc.
La primera situaciôn se solventô mediante la extirpa 
ciôn, caso de interesar para la observaciôn posterior de la
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membrana de Reissner por su raîz mediante unas pinzas de re 
lojero especialmente afiladas. La segunda requiriô de un 
tratamiento cuidadoso durante el procesado ulterior, evidan 
do los roces con las paredes de los recipientes. En este 
sentido tenemos que hacer notar las especiales caracterîst^ 
cas de la disecciôn de la espira basai. Esta espira,por pre 
sentar una regiôn inferior de mayor densidad ôsea,posee un 
piano de desprendimiento de la lâmina de los contornos que 
sigue una lînea aproximadamente paralela al piano de la 
membrana basilar; por ello en esta regiôn el ôrgano de Cor 
ti mantiene su inserciôn distal ofreciendonos imâgenes, las 
ûnicas de barrido, del ligamento espiral externo
Finalmente se extirpô con tijeras de iridectomîa la 
pared externa de la rampa media (prominencia y estrîa vascu 
lar) ya que su disposiciôn y el mantenimiento rîgido tras 
la extirpaciôn de la lâmina de los contornos ocultaban las 
estructuras del ôrgano de Corti al interponerse en la tra- 
yectoria del haz de electrones.
Tras la disecciôn se realizô un lavado de 60 minutos 
(10 pases) en buffer de Michaelis (v.s.) y se procediô a la 
deshidrataciôn con acetonas ascendentes. El proceso de des­
hidrataciôn resultô ser muy crîtico,ya que tiempos muy pro- 
longados ô excesivamente cortos provocan la eliminaciôn de 
algunas cocleas. Asî pues, se aplicaron lapsos de deshidra­
taciôn de 8 minutos, realizandose dos pases en cada aceto­
na, con excepciôn de las acetonas de 90 y 100, que fueron 
de 10 minutos.
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La desecaciôn es un proceso sumamente delicado en la 
metodologîa general de la microscopîa electrônica de barri­
do, ya que en su curso pueden aparecer retracciones que ha- 
gan invisible el material. Estas retracciones y resquebraja 
mientos, que son la norma cuando se emplea el secado natu­
ral (es decir, al aire),se reducen bastante empleando lo 
que se conoce como desecaciôn al punto crîtico, una técnica 
que desde su enunciaciôn por Anderson (1951) ha ido impo- 
niendose paulatinamente y es imprescindible en casi la tota 
lidad de los campos de investigaciôn biolôgica.
El fundamento de la misma consiste, en pocas pala­
bras, en reemplazar, en el seno del tejido, el agente deshi^
dratante por un lîquido mâs volatil que a su vez se susti-
tuye por anhidrido carbônico (ô nitrôgeno) lîquido. En esta 
situaciôn la pieza se somete a unas condiciones de presiôn 
y temperatura en las que el cambio de estado ocurre sin va- 
riaciôn de volumen (punto crîtico),de suerte que la évapora 
ciôn del carbônico,y por tanto la desecaciôn del tejido,no 
conlleva retracciones ni distorsiôn alguna. Evidentemente 
el proceso ha de realizarse en una câmara con presiôn y tem 
peratura regulables. La técnica de desecaciôn empleada en
nuestro departamento se realizô en un aparato de punto crî­
tico Hitachi HCP-I, aplicando acetato de amilo como lîqui­
do intermediario, con una pauta consistente en la inmersiôn 
durante cinco perîodos de diez minutos en concentraciones 
progrèsivamente crecientes de acetato de amilo en acetona 
deshidratada (25%,50%,75%,100%, très pases); posteriormente
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se aplicô el aparato de punto crîtico,en el que empleamos 
anhîdrido carbônico. Las piezas extraidas del lîquido inter 
mediario se dejaron desecar al aire durante un tiempo no su 
perior a un minuto y se introdujeron en câpsulas dentro de 
la câmara de muestras, previamente enfriada a -15° por la 
extracciôn brusca de gas. Una vez cerrada la câmara se 11e- 
nô y vaciô cinco veces lentamente, manteniendo cada vez la 
temperatura al mînimo durante diez minutos.
Finalmente se llenô una ûltima vez y se aplicô una tempera­
tura inicial de 42°C que se subiô hasta 47 cuando la pre­
siôn alcanzô los 100 ks/cm^. Alcanzadas las condiciones de 
punto crîtico, se mantienen durante 10 minutos, vaciândose 
el gas lentamente y extrayendo las muestras cuando la tem­
peratura alcanzô la temperatura ambiente. Las muestras asî 
procesadas mostraron la rigidez esperada de las estructuras 
superficiales, que se contrastô con otras muestras deseca- 
das al aire.
Unas veces tras la desecaciôn y otras antes de deshi- 
dratar se procediô a la preparaciôn de las muestras para 
ser fijadas sobre el portamuestras.
Para fijar las muestras al porta se empleô pasta semi- 
conductora de plata,y que una vez secas se dejan expuestas 
durante dos horas a los vapores del âcido ôsmico, después 
de lo cual se almacenan en la câmara de desecaciôn de un 
microscopio electrônico hasta el momento de procéder a su 
recubrimiento y estudio.
■i;-
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El proceso de recubrimiento, como ya hemos mencionado 
anteriormente, consiste en depositar una capa delgada de un 
métal con alto poder de emisiôn (oro en nuestro caso) que 
recubra hasta los mînimos detalles de la muestra. Esta capa 
ha de ser suficlentemente gruesa como para proporcionar 
abundantes electrones secundarios pero no tanto como para 
que, al incidir sobre ella el haz del microscopio, se car- 
gue excesivamente (sobrecarga) de electrones, ya que ello 
falsea la imagen por cuantd la imagen ya no corresponde a 
la superficie de la muestra sino a la capa de métal, que 
se comporta de forma autôctona. En realidad el problema de 
las distorsiones de imagen por sobrecarga es de los mas 
complejos de toda la técnica de barrido, ya que dado lo 
anfractuoso de la superficie, es frecuente que cuando en 
unas âreas la pelîcula de oro es adecuada ,en otràs ;es excesi- 
va (sobrecarga) ô muy escasa (falta de brillo).
En los primeros ensayos efectuados con un evaporador 
Hitachi HUS-4GB se intenté evitar la sobrecarga recubrien- 
do primero con carbôn, en un intento de que el exceso de 
electrones fuese vehiculado al porta (y a tierra) por es­
te. Este procedimiento,que a veces es eficaz, no se ha em­
pleado rutinariamente, ya que es preferible usar un dispo­
sitive de "sputtering" (en nuestro caso un EMSCOPE Sputter 
EM-Coater), que produce recubrimiento mas homogéneo que el 
evaporador. El principle de este ûltimo es evaporar meta- 
les por calentamiento en alto vacîo, de forma que las par- 
tîculas evaporadas se depositan en la campana del aparato
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y por supuesto en la muestra. Aunque el procedimiento es en 
principle aceptable, las partîculas evaporadas son demasia- 
do gruesas e irregulares, lo que no ocurre en el sputtering; 
este procéder consiste en recubrir la muestra con âtomos 
(partîculas homogêneas y muy pequenas) que se liberan de un 
pan de oro bombardeando el mismo con cationes, y sus resul­
tados son mucho mejores que los que hemos obtenido con el 
evaporado .
De cualquier forma y tanto en el caso del evaporado 
como del sputtering, un hecho absolutamente capital para 
evitar la sobrecarga es tallar una base de implantaciôn en 
el porta lo mâs ancha y lisa posible, de forma que asegure 
una buena vehiculizaciôn a tierra de los electrones inci­
dentes. Esta necesidad, que no se obvia por el empleo del 
"sputter-coater" es, en la practica, uno de los momentos 
mâs delicados de la técnica; nosotros lo practicamos en 
material ya desecado y, posiblemente éste es el punto don­
de mayor cantidad de cocleas se estropean, ya que hay que 
remover todo el hueso posible respetando el modiolo y, a 
continuaciôn, alisar la superficie asi creada. Por lo de- 
mâs, incluso empleando todos estos artificios, no se pue­
de garantizar la total ausencia de efecto de sobrecarga en 
algunas muestras, recurriendo, en estos casos, a la apli­
caciôn de grafito coloidal sobre los puntos de contacte 
con el porta muestras.
El aparato utilizado para el examen de las muestras ha 
sido un Hitachi HHS-2R trabajando a 10-20 Kv de acelera-
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ciôn. En general las mejores imâgenes se consiguieron con 
voltajes bajos, que no danan la muestra y,por su escasa 
penetraciôn, dan una imagen libre del ruido derivado de 
la emisiôn de zonas profundas . Este aparato, como todos 
los de su îndole, esta provisto de una câmara portamues- 
tras que posee cuatro ejes de desplazamiento (2 de despla- 
miento lineal, 1 de inclinaciôn y 2 de giro). Las caracte­
rîsticas tan especiales de las muestras estudiadas obliga- 
ron a aplicar una técnica de observaciôn igualmente espe- 
cîfica.
Las cocleas se fijaron sobre los portas en posiciôn, 
lo mas central y lo mas recta posible, de tal modo que el 
eje de giro de la platina coincidiera con el ej e mayor de 
la coclea. De este modo,se aplicô una sistemâtica consis­
tente en estudio ascendente de las espiras mediante el gi­
ro del portamuestras y con inclinaciôn a 40° de todas las 
espiras en el momento de estudiarlas con detalle, volvien 
dose a la primitiva posiciôn para cada giro y puesta en po 
siciôn. De este modo se verified el estudio general a pe­
quenos y a medianos aumentos. El estudio de detalles o re- 
giones especialmente ocultas e irregulares obligô a la rea 
lizaciôn de operaciones mâs o menos complejas como la in­
clinaciôn a 30° del piano del porta de la muestra, para ob 
servar la cara retrociliar de la superficie de las células 
ciliadas, o la ruptura de zonas concretas para la observa­
ciôn de pianos profondes (células de Deiters, tunel de Cor 
ti, etc.).
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Con lo dicho hasta aquî creemos haber expuesto con su- 
ficiente precision todo el arsenal tecnico empleado que, 
evidentemente es mucho, muy complejo y con algunos proce­
deres escasamente conocidos.
Evidentemente y por los motives anteriormente expues- 
tos, ha sido necesario incluir una metodologîa que en la 
actualidad estâ descartada pero que en los comienzos de es­
ta experiencia hace très anos, permitieron obtener algunas, 
muy pocas, de las ilustraciones adjuntas. En la actualidad, 
sin embargo, la metôdica estâ absolutamente perfilada y 
constituye el resumen de los esfuerzos realizados en los 
ûltimos anos.
R E S U L T A D O S
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Dado que es compleja una sistemâtica basada simultânea 
mente en la morfologîa y la funciôn como serîa de desear, he 
mos optado por estudiar la rampa media dividiendola, desde 
un punto de vista puramente topogrâfico, en regiones que tie 
nen una entidad morfolôgica propia. En este sentido se consi^ 
derarâ,en primer lugar,el limite superior de la escala media, 
la membrana de Reissner, para proseguir con el espolôn endo- 
linfâtico o limbo espiral interno, estrechamente relacionado 
con la membrana tectoria, motivo por el cual sucede esta es­
tructura a la anterior en el curso de la exposiciôn. A par­
tir de aquî la descripciôn acometerâ, linealmente, el estu­
dio morfolôgico de las zonas sucesivas en el sentino intero- 
externo, désarroilândose los capîtulos referidos a las regio 
nés interna,de los pilares y de las células ciliadas exter- 
nas, para concluir en el punto de partida después de revisar 
la region externa y la estria vascular. Después de analizar 
todas estas âreas, que estân expresadas grâficamente en el 
frontis, se comentarân los hallazgos mâs significativos re- 
ferentes al soporte inferior de la escala media, la membrana
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basilar y de sus anclajes interno y externo, pues, como se 
vera, este ûltimo (ligamento espiral interno) es un ârea po 
bremente conocida pese a su potencialmente enorme significa 
do funcional.
MEMBRANA DE REISSNER
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La membrana de Reissner es una bicapa de células que 
sépara la rampa vestibular de la coclear y que se inserta en 
la zona medial de la cara superior del limbo, tomando una in 
clinaciôn sobre la horizontal del mismo de unos 40 a 45° y 
dirigiéndose, segûn esta directriz, a fijarse sobre la cara 
externa del caracol membranoso.
Las dos caras de la membrana (Fot. 1,2,3,4 y 5), clâs^ 
camente denominadas endô y periliiifatica,segun el liquide que 
las bana, presentan caracterîsticas morfolôgicas absolutamen 
te diferentes y estân relacionadas entre sî por una tercera 
capa de O'S-1 micra de espesor, no celular, compuesta por 
una membrana basai (en contacte con las cêlulas de la cara 
interna) y por un material anhisto, en el que a veces apare- 
cen cortas y finas fibrillas dispuestas anârquicamente (Fot. 
3 y 5). Este material, por régla general de baja densidad 
electrônica, serpentea adaptândose a las irregularidades de
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la membrana de ambas caras ,rellenando los espacios que dejan 
entre ellas (Fots. 3 y 4 ). Con él, la membrana basai,de 125 
A de espesor, se adapta a los mas mînimos relieves de la cé- 
lula endôlinfâtica (Fots. 3 y 4 ).
La cara perilinfâtica es un estrato monocelular de cê­
lulas grandes, extendidas superficialmente y extraordinarla­
mente delgadas excepte en la zona perinuclear (Fots. 1 y 2). 
Suelen presentar prolongaciones a veces escasas y cortas 
(Fots. T y 2 ) y a veces largas y abondantes (Fot. 3 ). La 
marcada delgadez del citoplasma , es,con mucho, la caractères 
tica mâs évidente, siendo este fenômeno mas marcado aûn a la 
observaciôn con microscopîa electrônica de barrido (Fot. 6), 
donde los nûcleos son verdaderas protrusiones y la membrana 
deja ver finas rugosidades, probablemente subyacentes a la 
célula.
La forma de estes elementos, habitualmente redondeados 
u ovales, confiere a esta capa, en superficie, el aspecto de 
un enlosado (Fot. 6) cuyos limites, en general, suelen estar 
adaptados entre si. Esta coaptaciôn no es continua, ni desde 
el punto de vista funcional (uniones) ni desde el puramente 
mecânico, ya que como podemos ver en la Fot. 1 existen solu- 
ciones de continuidad amplias entre dos cêlulas adyacentes 
de la cara perilinfâtica. El nucleo, normalmente fusiforme 
(adaptândose al conjunto del aspecto de la cêlula), présenta 
una cromatina laxa, distribuida, aunque no de forma muy mar­
cada, junto a la membrana nuclear (Fot. 3). En esta regiôn 
el citoplasma merece una descripciôn mâs extensa, ya que
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aquî se encuentran situadas la mayor parte de las organelas, 
Aunque la zona perinuclear puede ofrecer el aspecto de la 
Fot. 1, es decir, un simple ensanchamiento del ârea citoplâ^ 
mica, en otras ocasiones podemos encontrar gran cantidad de 
prolongaciones que se interdigitan y cubren unas a otras for 
mando pequenas uniones entre si (Fot. 3, fléchas).
Las prolongaciones suelen presentar mitocondrias y al- 
gunas vesîculas de micropinocitosis como fenômenos mâs desta 
cables en las zonas prôximas a su arranque (Fot. 3). El cur- 
so de estas expansiones citoplâsmicas perinucleares es, con 
diferencia, el mâs. accidentado de todos los observados en el 
oido interno, formando imâgenes mâs complejas todavîa que 
las de las cêlulas de recubrimiento de la membrana basilar 
(v.i.) Estas prolongaciones suelen nacer del citoplasma pe­
rinuclear como finos elementos, presentando a veces base de 
implantaciôn algo mâs ancha y luego multiples dilataciones y 
estenosis. Se suelen ramificar, pero tambiên es posible que 
terminen arrollândose sobre si mismas. Si se ramifican,emi- 
ten muy cortas expansiones que finalizan, tras breve recorri_ 
do, en fondo ciego y romo o bien se interdigitan con prolon­
gaciones adyacentes, estableciendo sistemas de interconexiôn 
con forma de H (Fot. 3). Las ramificaciones largas y tortuo- 
sas, propias solamente de algunas zonas (siempre perinuclea- 
res) de la membrana de Reissner determinan^asî,un enrejado 
laberîntico que deja espacios filiformes u ovales, segûn el 
grado de aproximaciên de las prolongaciones. Las ramificacio 
nés cortas, propias generalmente de las expansiones superfi-
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d a l e s  pueden, por el contrario, encontrarse a cualquier ni - 
vel de la célula y del conjunto de la membrana de Reissner.
A nivel de la insercion sobre el limbo espiral, las 
cêlulas de la cara perilinfâtica verifican anclaje muy some- 
ro, divers ificândose en una amplia red de finas prolongacio­
nes que se apoyan sobre un tapiz de cêlulas planas, muy in- 
terdigitadas entre si y que muestran abundantes dispositi- 
vos de uniôn, que se expresan,generalmente, como condensacio 
nés de membrana bilatérales apoyadas sobre una interlinea 
Clara (Fot. 8a, detalle). En este punto es frecuente obser­
vât como unas cêlulas cubren a las adyacentes en su superfi­
cie mediante una fina prolongaciôn, reforzândose en la zona 
de contacte de las uniones antes descritas (Fot. Sa). En 
conjunto,y aunque este punto lo trataremos en mayor profundi^ 
dad al hablar de la cara endôlinfâtica, la cara perilinfâti­
ca no muestra especiales caracterîsticas de fijaciôn al lim­
bo, a diferencia de lo que ocurre con la otra cara de la mem 
brana de Reissner.
La cara endôlinfâtica de la membrana de Reissner es, 
de las dos, la capa mâs rica en detalles morfolôgicos. Se 
trata de cêlulas de mayor espesor y densidad que las perilin 
fâticas (Fots. 1 y 2) y que,en superficie,poseen abundantes 
microvillis, preferentemente acumulados en las zonas de con­
tacte de las membranas (Fot. 7). Este acûmulo de villis en 
localizaciôn tan précisa permite siluetear las cêlulas y es - 
tablecer su forma. Son, pues, los elementos de esta cara de 
contornos poligonales, con sus membranas întimamente adapta-
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das entre si y conformando una imagen parecida a un mosaico 
(Fot. 7).
La membrana celular tiene interés tanto en sus caras 
latérales como en la superior e inferior. En la cara supe­
rior, las microvellosidades se muestran como finas y peque­
nas excrecencias finalizadas en punta (Fots. 1,2,4,5 y 7) y 
se distribuyen respetando la zona inmediatamente en contacte 
con el relieve nuclear. La altura media de los microvillis 
es de aproximadamente 0'4 micras, presentando amplios mârge- 
nes de variaciôn segûn la zona a estudiar; esta variaciôn 
no guarda ningun t.ipo de patron, ni espiral ni regional. En 
la base de estas microvellosidades es frecuente encontrar 
vesîculas pequenas delimitadas por membranas , posiblemente 
de origen micropinocitôtico (Fot. 4).
Las caras latérales de la célula, considerando como ta 
les las areas de contacte entre dos células contiguas, mues­
tran uniones de membrana (Fot. 1,2,3 y 5) que, estudiadas a 
gran resoluciôn y en corte perpendicular (Fot. 2,detalle), 
resultan ser areas de aposiciôn Intima. Esta union llega in­
cluse a manifestarse como fusiôn de la hoja externa de las 
membranas, conformando una interlinea de un espesor de 7 nm.;
estas zonas de fusiôn, de caracter puntiforme, alter 
nan con otras en las que ambas cêlulas estân separadas por 
una hendidura de alrededor de 7 nm. El nûmero de puntos de 
fusiôn varia apreciablemente con la longitud de la uniôn y, 
por supuesto, con la incidencia del corte, pero una estima- 
ciôn semicuantitativa permite establecer unos 5-6 puntos de
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contacte por uniôn. En cuanto al contenido intercelular, en 
los lugares en que este se aprecia parece ser de densidad 
elevada, siendo este un hecho que, junto a la existencia de 
refuerzos densos en la cara citoplâsmica de ambas membranas, 
da una imagen como en negative de las mismas debido al des- 
dibujamiento de las lîneas oscuras, que se continuan con las 
mencionadas densidades intercelulares y citoplâsmicas y pro- 
ducen un aumento subsiguiente de contraste de la interlinea 
(Fot. 2, detalle). El material denso mencionado en la cara ci^  
toplâsmica no présenta una distribuciôn topogrâfica fija ni 
tampoco una configuraciôn morfolôgica definida. En este sen- 
tido, no parecen existir en el mismo relaciones de simetrîa 
estimables, de suerte que, en ocasiones, aparecen acûmulos 
lineales y contrapuestos, en otras son dentados, en otras 
no presentan contrapartidas al otro lado de la uniôn, etc.
La cara en contacte con la membrana basai présenta dos 
diferentes tipos de invaginaciones, unas de pequeno tamano y 
otras mayores. Las primeras, en relaciôn con fenômenos de mi^  
cropinocitosis, son mâs frecuentes en las zonas no junciona- 
les de la célula (Foto 4), mientras que las grandes invagina 
clones, o por mejor decir, interdigitaciones, suelen corres- 
ponder a las zonas de contacte (Fots. 1,2,3 y 5). En estes 
puntos las caras latérales suelen interdigitarse profusamen- 
te, estableciendo asî una hendidura finalmente sellada por 
la uniôn superficial antes mencionada, debajo de la cual 
existe, a veces, una uniôn de aspecto adhérente (Fot. 2).
Las caracterîsticas de las prolongaciones de membrana a éste
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nivel no guardan ningun patron digno de menciôn, ya que en 
unas zonas son finas y estan muy prôximas, mientras que en 
otras son mâs gruesas y estân mâs alejadas (Fots. 1,2,5 y 5).
El citoplasma présenta una densidad moderadamente al - 
ta y en su interior es de destacar, aparté del glucôgeno y 
de algunas mitocondrias pequenas, redondeadas y con matriz 
oscura (Fot. 5), un gran desarrollo del sistema vacuolar, 
que comprende tanto abundantes vesîculas recubiertas (Fot.4), 
a veces en continuidad con el espacio extracelular, como 
cuerpos densos de aspecto lisosomal y cisternas alargadas de 
aparato de Golgi o. de retîculo endoplâsmico liso sin ordena- 
ciôn definida. Un dato prominente es la existencia de gran­
des vesîculas, limitadas por una membrana trilaminar y bor- 
deadas por cisternas de retîculo endoplàsmâtico liso. Estas 
grandes vesîculas, a veces de hasta 24 micras de diâmetro 
mâximo, pueden exhibir un material flocular, de aspecto algo 
donoso e irregularmente distribuido, aunque parece disponer- 
se de preferencia en la periferîa. A este nivel, ademâs, es 
posible encontrar abundantes vesîculas, algunas incompleta- 
mente cerradas y limitadas también por una membrana de très
hojas (Fots. 1,2 y 4).
Otro dato llamativo, aunque igualmente inconstante, es 
la presencia de formaciones esferoideas no limitadas por mem 
brana y con densidad electromicroscôpica semejante a la gra- 
sa. Estas gotas, que son de mayor tamano cuanto mâs prôximas 
al polo mundial, pueden sorprenderse a veces en contacte con
la luz (Fot. 5), sugiriendo, como se discutirâ luego, la
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existencia de un recambio activo de las mismas.
La inserciôn de esta capa de la : membrana de Reissner 
sobre el limbo espiral interno présenta peculiaridades espe- 
cîficas, puesto que en lugar de superponerse sobre el mismo, 
(como hace la capa perilinfâtica) o terminât en un punto de 
fijaciôn, la lâmina de células se refleja,establéeiendose a 
este nivel un enlosado de 3 6 4 células (Fots. 3a y b ) . Las 
células de reflexiôn de esta cara de la membrana muestran ca 
racterîsticas diferentes de las otras, dado que su polo infe 
rior pierde las interdigitaciones y se provee de refuerzos 
de membrana en forma de condensaciones. La membrana basai,a 
su vez, sufre la misma suerte de reflexiôn que las células, 
continuândose ininterrumpidamente con el primer complejo de 
células interdentales (Foto 8a). El conjunto de esas 3 6 4 
células de la membrana de Reissner dispuestas sobre el lim­
bo es un punto de importancia topogrâfica, ya que, como v e - 
remos mâs adelante, aproximadamente a este nivel existe un 
importante cambio en la configuraciôn morfolôgica del limbo 
espiral interno. La importancia topogrâfica se incrementa 
si considérâmes que el limite entre la ûltima célula endolin 
fâtica de la membrana de Reissner y el comienzo de la membra 
na tectoria (porciôn no fibrilar) es de muy pocos nanometros, 
como se vera luego. Las células de reflexiôn de la cara endo 
linfâtica son,por otra parte,estructuras especialmente pro- 
minentes en tamano y en densidad de organelas (Fots. 8a y b), 
fenômeno éste que se comentarâ mâs ampliamente en la discu- 
siôn de los hallazgos.
LIMBO ESPIRAL INTERNO
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El limbo espiral interno, también conocido como cinta 
6 habénula surcada, es una estructura de transiciôn entre el 
modiolo (y el ganglio espiral) y el organo de Corti, siendo , 
por lo tanto,el punto de inserciôn y confluencia de diversas 
estructuras, como las membranas basilar, de Reissner y tecto 
ria. Su forma en conjunto, ilustrada en la Fig. 5, présenta 
el aspecto de un espolôn cuya composiciôn tisular veremos de 
clarar con la descripciôn que prosigue.
Para estudiar la formaciôn que nos ocupa,y aplicando 
la terminologîa anatômica, distinguiremos, para faciliter la 
exposiciôn, dos caras (externa y superior) y un borde (el su 
peroexterno) reales, y dos caras (inferior e interna) virtua 
les, la inferior ocluida por la basilar y la interna en con- 
tinuaciôn directe con el modiolo. Entre estos limites queda 
comprendido un tejido especial, que en atenciôn al aspecto 
de sus células, a su vascularizaciôn y a la existencia de
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fibrillas intercelulares sera designado, de ahora en adelan­
te, como corion lîmbico. Obviamente, las caras inferior e in 
terna que son, en realidad,imaginarias, no serân objeto de 
descripciôn,ya que su existencia no tiene otro sustento que 
el estrictamente expositive.
El corion lîmbico es un tejido sumamente especial que 
se situa dentro del ârea anteriormente mencionada y que se 
continua insensiblemente con el material de la capa media 
de la membrana de Reissner y con la membrana basilar, como 
se establecerâ oportunamente. De hecho, las cêlulas aplana- 
das que revisten las superficies perilinfâticas de ambas mem 
branas forman un revestimiento discontinue de este corion 
que, por lo tanto, estâ en contacte (o al menos en proximi- 
dad) con las rampas timpânica y vestibular. Por el contra­
rio, se encuentra claramente aislado de la rampa media, no 
solo por una serie de barreras celulares que serân comenta- 
das luego, sine también por una lâmina basai continua que se 
interpone entre el corion y las células en contacte con la 
endolinfa (interdentales, células del surco interne, etc,). 
Es precisamente la existencia de esta basai (que se estudia- 
râ mâs adelante) lo que permite establecer un cierto parale- 
lismo entre este tejido y el corion de las mucosas, ya que 
al igual que en éstas, el limite lo constituye una basai, y 
contiene vasos, fibras, sustancia fundamental y células in- 
tersticiales. Estos cuatro elementos bâsicos serân objeto a 
continuaciôn de anâlisis pormenorizado.
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La sustancia fundamental es un material anhisto de ba 
ja densidad electrônica que se encuentra rellenando todos 
los intersticios y que no présenta datos especialmente signi^ 
ficativos salvo el hecho de que parece ser aun mâs transpa­
rente a los electrones en las âreas que bordean las células 
mas latérales del tejido (Fot. 9). En cuanto a las fibras, 
son formaciones de longitud no precisable, y espesor aproxi- 
mado de 78 nm. Se trata de elementos rectos o ligeramente in 
curvados (Fot. 10, detalle) ,que parecen mostrar una zona cen 
tral mâs clara y en los cuales, en una apreciaciôn superfi­
cial, parecen existir bandas densas y oscuras. Estas bandas, 
sin embargo, no presentan alternancia periodica alguna y, en 
cualquier caso, un examen detenido pone en evidencia que es 
mas que posible que se trate de artefactos de enfoque por su 
perposiciôn de anillos de Fresnel a la imagen real. Estas fi^  
brillas se disponen de forma totalmente anârquica, entrecru- 
zândose en todas las direcciones del espacio (Fots.8,9,10,13 
y 14), aunque en las zonas mâs profundas del limbo, es decir 
las mâs prôximas al modiolo, tienden a disponerse en haces 
(Fots. 11 y 12), fenômeno éste que posiblemente esté relacio 
nado con la distinta arquitectura celular de la zona mâs pro 
funda respecto al resto del limbo.
Efectivamente,a este nivel, las células del corion son 
grandes, con un nûcleo central que contiene gruesos grumos 
de cromatina en general dispuestos excéntricamente. El cito­
plasma es araplio, de osmiofilia moderadamente alta y en su 
interior existen abundantes ribosomas y, sobre todo, mitocon
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drias, que son numerosas, pequenas, redondeadas y extraordi­
nar lamente oscuras (Fot. 11). Sin embargo, quizâ el caracter 
mâs llamativo de estas células se refiera a su contorno, del 
que parten innumerables expansiones que râpidamente se inter 
digitan con las de las células vecinas (Fot. 11), modelando 
asî una celosia entre la que se disponen los fascîculos de 
fibrillas (Fot. 12), como ya se ha adelantado. Por lo demâs, 
estas expansiones contraen entre si relaciones que estân se- 
naladas por bien diferenciadas âreas. (Fots, 11 y 12). En ge­
neral ,se trata de lugares donde las membranas celulares se 
aproximan y se tornan paralelas, dejando entre ellas una es - 
casa hendidura electrolûcida de 18 a 20 nm. de anchura. La 
cara citoplâsmica de las membranas posee unos llamativos re­
fuerzos que se extienden, insensiblemente, hacia el hialo- 
plasma subyacente. No es infrecuente que junto a este tipo 
de uniôn se encuentre inmediatamente otro ilustrado, al 
igual que el precedente,en la Fot. 12 (detalle).
Esta morfologîa celular es constante para la zona m e ­
dial del limbo excepto a nivel de la cara superior del mis­
mo. A este nivel, las células se aproximan a dicha cara y 
entran en contacte con las cêlulas de la cara perilinfâtica 
de la membrana de Reissner (Fot. 8a y b) , presentando ■ en - 
toncB'S , una superficie mas lisa sobre la que asientan las 
interdigitaciones de aquellos elementos. Hay ocasiones (Fot. 
8a) en que la célula coriônica es de contorno casi liso, en 
tanto que en otros el ûnico segmente de estas caracterîsti­
cas en la misma es el que mira a la rampa vestibular, ya que
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el resto sigue manteniendo la emisiôn de expansiones antes 
mencionada (Fots. 8b y 11).
Como anteriormente se ha expuesto, las cêlulas coriô- 
nicas solo presentan esta morfologîa en los segmentos inter- 
nos. En las âreas mâs latérales (subyacentes a las celulas 
interdentales) la morfologîa es algo diferente (Fot. 9),ya 
que si bien se mantienen los caractères bâsicos (nucleo, den 
sidad hialoplâsmica, poblaciôn mitocondrial, etc.), el volu- 
men del cuerpo celular es menor y las expansiones que de él 
parten son mâs escasas y filiformes (Fot. 9), y rara vez se 
interdigitan pues , a éste nivel,el espacio intercelular es 
mayor que el existente en las âreas profundas (comparesé 
las fotografîas 9 y 11). Por otro lado, el comportamiento de 
estas expansiones es algo distinto, ya que es muy frecuente 
encontrar como prolongaciones de la misma célula se entrela- 
zan, acantonando pequehas parcelas de espacio extracelular 
de una manera que recuerda a ciertas formas de endocitosis.
Finalmente, solo nos queda por describir la existencia 
de un tipo celular intermedio entre los dos descritos y que, 
obviamente, se encuentra en la zona transicional entre las 
âreas medial y lateral del corion lîmbico, es decir en las 
âreas adyacentes al implante de la membrana de Reissner. Es­
tas células (Fot. 10) presentan un citoplasma de caractères 
semejantes al descrito para las células coriônicas mâs inter 
nas (quizâ no fan amplio), pero las expansiones que brotan 
de su contorno son ya filiformes y, cuando se sorprenden aie 
jadas del cuerpo celular, son totalmente indistinguibles de
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las que presentan las celulas coriônicas mâs externes (com­
parer Fot. 9 y 10). Por lo demâs, en esta ultima imagen pue­
de apreciarse un comportamiento comun para todas las celulas 
coriônicas, con independiencia de su localizaciôn, como es 
la tendencia a abrazar los vasos mediante sus somas o sus ex 
pansiones (Fots. 10 y 17).
Los vasos de este compartimente, corresponden a lo que 
clâsicamente se conoce como capilares verdaderos, es decir, 
con endotelio y basai continua. Presentan un endotelio muy 
oscuro, con escasa o nula micropinocitosis y sorprendentemen 
te,una elevada resistencia al colapso, fenômeno este habi­
tuai en material no fijado por perfusiôn (Fots. 10 y 17).
El tercio superior de la zona externa del corion lîmbi^ 
co présenta una disposiciôn peculiar, ya que a este nivel 
aparecen una especie de espolones que, a modo de dientes 
(dientes de Huschke) ,se proyectan hacia la luz de la rampa 
media (Fot. 13) ,de la que sôlo estân separados por finas ex­
pansiones citoplâsmicas de las células alojadas entre ellas 
y que se conocen, por lo mismo, con el nombre de células in­
terdentales. Con la descripciôn de las mismas damos por ter- 
minada la exposiciôn de los hallazgos referentes al corion 
lîmbico, ihicirndo la del revestimiento celular del mismo, no 
sin antes significar que, en los pârrafos siguientes,se uti- 
lizarâ el término "complejo interdental" en lugar de "célula 
interdental" ya que, como veremos inmediatamente,dentro de 
cada complejo existe una cierta diversidad celular, con unas 
relaciones sumamente peculiares entre los elementos integran
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tes de un complejo y, a su vez entre todos los complejos del 
limbo espiral entre sî.
Dentro de un complejo interdental, que en su conjunto 
estâ delimitado del corion adyacente por una lâmina basai 
continua (Fot. 13), se aprecian dos elementos celulares bâsi^ 
cos ; el primero de ellos, y quizâ el mâs caracterîstico estâ 
representado por lo que llamaremos célula interdental super­
ficial, que serîa un elemento de cuyo polo superior partirîa 
una lâmina citoplâsmica que se extiende por la cara superior 
del limbo, inmediatamente por debajo de la membrana tectoria. 
En la Fot. 13 (flécha) se puede apreciar una de estas célu­
las interdentales superficiales totalmente aislada por efec- 
to de corte, que muestra la forma anteriormente descrita y 
otros caractères morfoestructurales que se comentarân poste- 
riormente.
Rellenando el resto de la excavaciôn interdental apa­
recen otras células (células interdentales profundas) 
que ocupan la parte mâs dilatada de esta excavaciôn, que nun 
ca alcanzan la cara superior del limbo y que delimitan entre 
sî abundantes canalîculos (Fot. 14) que se extienden desde 
la membrana basai hasta las proximidades de la superficie li^  
bre. Estos canales intercelulares son sumamente irregulares, 
con âreas muy dilatadas junto a otras de aposiciôn mas estre 
cha de las células (Fots. 14,17 y 20), y en su parte mâs pro 
funda finalizan abriéndose sobre la membrana basai en una 
forma peculiar, de suerte que entre la luz del canal y el co 
rion lîmbico no existe otro elemento que dicha membrana ba-
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sal (Fots. 13,14,20 y 21),sobre la que descansan,discontinua 
mente las prolongaciones de las células profundas, producien 
do una imagen semejante a los pedicelos del glomérulo renal. 
El otro extremo de los canales suele radicar en las âreas 
prôximas a la superficie libre, donde existe un dispositive 
de uniôn inetercelular en todo semejante a los que aparecen 
entre las células superficiales de distintos complejos y que 
seran examinados mâs adelante. Finalmente, y en cuanto al 
contenido de estos espacios suelen aparecer electromicroscô- 
picamente vacîos, aunque,en ocasiones,se puede sorprender en 
su interior un material (Fot. 21) de densidad electrônica 
media y textura finamente granular.
Las células basales del complejo interdental son ele­
mentos cuyo citoplasma muestra la existencia de una matriz 
regularmente densa, asî como mitocondrias generalmente bre­
ves y redondas. No es, por otra parte, de destacar ninguna 
organela en especial, si bien es interesante indicar la au- 
sencia casi absoluta de cuerpos lisosômicos a este nivel
(Fots. 13,14 y 21). El nûcleo de estas células suele ser ha-
/
bitualmente redondeado u oval, con una cromatina densa,en 
grandes acûmulos,situada de preferencia junto a la membrana 
nuclear (Fots. 13,14,17,18 y 21).
Las células apicales del complejo tienen forma propia 
especîfica, presentando una angostura en su afloramiento a 
la superficie que se prolonga en una expansiôn fina y dis- 
coidea que conforma la cara superficial del limbo espiral 
(Fots. 13,16 y 17). Esta morfologîa condiciona un engrosa-
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miento capital de los dientes de Huschke, que se adaptan de 
este modo al aspecto piriforme que generalmente poseen los 
complejos seccionados en'sentido perpendicular (Fot. 15).
La prolongaciôn apical de la célula superficial se une 
en toda su extensiôn con las prolongaciones de los complejos 
adyacentes mediante uniones (Fot. 15) que son prâcticamente 
idénticas,aunque quizâ menos extensas,que las descritas para 
la cara endôlinfâtica de la membrana de Reissner (Fot. 2, de 
talle) . En estos lugares de uniôn existe un relieve superfi­
cial ,merced al cual las uniones entre estas células en su­
perficie son extraordinariamente remarcadas,ofreciendose,por 
este medio,una imagen muy clara de la forma de disco de la 
expansiôn apical de estas células, asi como de la existencia 
de contacte întimo en toda la superficie. La imagen del m i ­
croscopic de barrido del limbo liberado de la tectoria (Fot. 
16) corresponde asi a la de un enlosado de elementos redon­
deados, con suaves tortuosidades, y tachonado de orificios 
a los que a continuaciôn nos referiremos. Se trata de la ima 
gen en superficie de un detalle extraordinariamente llamati­
vo en las cêlulas superficiales, cuyos polos libres aparecen 
excavados (Fot. 16),extendiendose esta depresiôn por el seg­
mente supranuclear de la célula (Fot. 14). La membrana celu­
lar que reviste esta zona présenta pequenas excrecencias, a 
modo de microvillis irregularmente distribuidos por la super 
ficie (Fot. 13); en el interior de la cavidad es raro en­
contrar un contenido electromicroscôpicamente definido (Fot.
13). Por otro lado, existen datos que parecen indicar que e^
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tas cavidades no siempre estân en comunicaciôn directa con 
la luz. Esta afirmaciôn se basa no solo en imâgenes como la 
de la foto 13, que puede interpretarse como un efecto de cor 
te, sino en el hecho de que el examen panorâmico de la super 
ficie del limbo (Fot. 25) muestra âreas con abundantes orifi^ 
cios en tanto que otras (las mâs externas) no presentan solu 
clones de continuidad superficiales. Sin embargo, en estas 
zonas externas, sin orificios en superficie, se observan imâ 
genes como la de la foto 13 y, por lo mismo, hay que inter- 
pretar que en estos casos se trata de cavidades cerradas.
En las zonas.mas internas (Fot. 25), donde se puede 
asegurar que estas formaciones se comunican con el exterior, 
la tectoria se comporta a este nivel de una forma peculiar, 
ya que no se introduce en el interior de las mismas (Fot.
14) sino que se extiende sobre ellas cubriêndolas en todo su 
diâmetro. Por otro lado, el comportamiento de la tectoria a 
este nivel es perfectamente comprensible si se compara con 
las relaciones que contrae dicha membrana conla parte apical 
de las células superficiales. El contacte entre estos elemen 
tes résulta ser no sôlo de tipo topogrâfico, sino que presen 
ta un aspecto morfofuncional de importancia. Una de las ca­
racterîsticas mâs especîficas de la célula superficial,junto 
con su especial morfologîa, quizâ sea la de poseer abundan­
tes cuerpos lisosômicos en la porciôn mâs superficial de su 
citoplasma (Fots. 13 y 18), caracterîstica que, como quedô 
dicho, no comparte con las células profundas. En numerosas 
ocasiones hemos podido observât estos cuerpos bien vertiendo
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su contenido hacia la membrana tectoria desde la cêlula 
(Fot. 18), bien situados en el espesor de esta membrana ro- 
deados de un halo claro (Fots. 19 y 20) o,por el contrario, 
en el seno de la porciôn mâs superficial de la cêlula (Fots. 
14 y 18).
Finalmente, un detalle de interés ,y que es propio tan 
to de las células superficiales como de las profundas ,es el 
hallazgo de vacuolas intracitoplâsmicas sin membrana y ron la 
densidad electromicroscôpica de la grasa (Fots. 14 y 23).
Comûn a todo el complejo, y continuândose, como se di^  
jo en el capitule anterior, desde la membrana de Reissner, 
existe una membrana basai que contornea los complejos (Fots. 
13,14,15,21 y 23) y que se refleja a nivel del labio vesti­
bular (Fot. 26) para continuarse,ininterrumpidamente,bajo 
las excavaciones lîmbicas del surco interne (Fots. 22 y 23). 
Las cêlulas interdentales, o mejor dicho, sus membrana pla^ 
mâticas, sufren engrosamientos o refuerzos a este nivel que 
confieren aspecto arrosariado a estas estructuras (Fot.13). 
Este hecho, que no es ni mucho menos constante a todo lo 
largo de los relieves lîmbicos, si es en cambio muy frecuen 
te,y es entodo similar al descrito para las células de re­
flexiôn de la cara endôlinfâtica de la membrana de Reissner 
(Fot. 8b) y a la configuraciôn de las membranas de la base 
de los pilares, detalle este que expondremos mâs extensa- 
mente en el apartado que corresponda.
El borde superoexterno del limbo espiral, conocido 
clâsicamente como labio vestibular, représenta, grosso modo,
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el limite anatômico entre las células interdentales y las 
células del surco espiral interno. Constituye esta zona un 
punto de gran interés, puesto que aqui la membrana tectoria 
realiza el ultimo contacte con el limbo ;• ademâs,la fila 
de células interdentales mas externa se refleja tomando con 
tacto con las células del surco espiral interno (Fots. 26 y 
29). La observaciôn tridimensional de este borde (Fot. 24) 
demuestra que posee un contorno dentado cuando se retira 
convenientemente la membrana tectoria (Fot.24). Las in- 
dentaciones, que confieren a este elemento aspecto de sie­
rra, muestran una.irregularidad y tamano considerables que 
pueden observarse a lo largo de todas las espiras.
El labio vestibular da paso a estudiar la cara exter­
na del limbo o surco espiral interno. Es éste un, area de 
concavidad externa, modelada por el corion lîmbico (que pre 
senta algunas irregularidades en su perfil,(Fots. 23 y 28) 
y sobre el que asientan dos tipos celulares diferentes; uno 
de ellos, superficial y en contacte con la luz de la rampa 
media, es un elemento de citoplasma amplio y aparentemente 
vacio y se conoce como célula. propia del surco espiral in 
terno. La otra estirpe citolôgica, que se encuentra interca 
lada de forma discontinua entre las cêlulas propias del sur 
co y el corion, présenta, como se vera mâs adelante, unas 
caracterîsticas morfoestructurales semejantes a las de las 
células interdentales profundas, siendo éste un extremo que 
se analizarâ en detalle después de comentar los caractères 
de las células propias.
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Estos Ciltimos elementos (Fot. 28) son cêlulas grandes 
u ovales y presentan un nûcleo central esferoideo y con cro­
matina dispersa, salvo algunos acûmulos adheridos a la mem­
brana. El citoplasma es muy caracterîstico, singularmente 
por su extrema transparencia a los electrones y por el esca- 
so nûmero de organoides que contiene, que prâcticamente se 
limitan a una hilera discontinua de pequenas mitocondrias en 
situaciôn perilemmal; excepcionalmente puede detectarse aigu 
na cisterna de retîculo endoplâsmico y algûn cuerpo denso de 
aspecto lisosômico. En su polo libre, las células propias 
del surco presentan una importante emisiôn de microvillis 
(Fot. 28), que aparecen como expansiones breves y digitifor- 
mes sin estructuras centrales llamativas, si bien en esta 
zona el hialoplasma es algo mâs denso que en el resto de la 
cêlula (Fot. 28, detalle). Estas microvellosidades se concen 
tran significativamente en las zonas de contacte entre célu­
las contiguas del surco, contactes que se establecen en luga 
res donde los polos libres modelan una pequena depresiôn re- 
llena de excrecencias microvellos itarias (Fot. 28, detalle) 
y en cuyo fondo aparece un dispositivo juncional ,con aposi­
ciôn de membranasy fusiôn discontinua de la hoja externa de 
las mismas ,Ç^ot. 28, detalle) que es en todo semejante al 
descrito para las células de la cara endôlinfâtica de la mem 
brana de Reissner.
Las células del surco se extienden de forma monoseria 
da (o quizas multiseriada) desde las proximidades del labio 
vestibular (Fots. 28 y 29) hasta la regiôn interna (Fot.34),
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donde la ûltima célula del surco contrae relaciones con la 
primera célula marginal. A este nivel se establecen contac­
tes apicales entre ambos tipos que, aunque seran estudiados 
mâs adelante, son superponibles a los que aparecen entre los 
polos mondiales de las cêlulas del limbo.
El otro extremo de la hilera de células propias del 
surco no alcanza, hablando estrictamente, el labio vestibu­
lar propiamente dicho. Esta estructura se encuentra tapizada 
en su totalidad por la expansiôn apical de la ûltima inter­
dental de la cara superior, que se refleja sobre el labio 
(Fots. 26,28 y 29) y recubre durante un corto segmento el 
surco espiral interno, hasta el momento en que aparece la 
primera célula propia del mismo; en éste lugar existe un 
contacte entre ambos elementos (Fot. 29) en todo superponi- 
ble a los previaraente analizados entre interdentales superfi^ 
ciales (Fot. 15) ô células propias del surco (Fot. 28, deta­
lle) .
Por ûltimo, queda por estudiar que relaciones con­
traen las células del surco tanto en su base como en las zo­
nas no apicales de las caras latérales. A este ûltimo nivel 
aparecen extensos contactes de membrana (Fot. 22) con aparen 
te fusiôn de las mismas. Sin embargo, el anâlisis fino de e^ 
tas zonas demuestra (Fot..22, detalle) que se trata de una 
uniôn con una anchura total de 20-22 nm, y por lo tanto m a ­
yor que la suma del espesor de dos membranas celulares; ade­
mâs a este nivel no se encuentran imâgenes claras de fusiôn 
de las hojas externas, por cuanto que las mismas se desdibu-
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j an insensiblemente en el seno de un material denso, anhisto, 
que se extiende ininterrumpidamente por toda la longitud de 
la union. Las âreas citoplâsmicas subyacentes al contacte 
pueden presentar algûn refuerzo denso, aunque, al menos en 
nuestra experiencia, estos no son sistematizables.
En cuanto a la base de estas celulas, existen dos po- 
sibilidades diferentes. La primera es que la misma asiente 
directamente sobre el tejido del ej e (Fots. 22,23 y 28), en 
cuyo caso puede observarse una fina basai interpuesta entre 
ambos componentes. Esta membrana basai es, en realidad, con- 
tinuacion de la de las cêlulas interdentales de la cara supe 
rior, que se refleja,junto a la ûltima de estas, sobre la la 
bio vestibular y se continua bajo las bases de las cêlulas 
propias del surco (Fot. 26).
El segundo tipo de dispositivo encontrado en los po­
los basales comprende la existencia a este nivel de unos ele 
raentos (Fots. 22,23 y 28) que presentan unas caracterîsticas 
semejantes a las de las interdentales profundas. Se trata de 
cêlulas que pueden mostrar, a nivel de su relaciôn con las 
del limbo, un contorno liso o bien una depresiôn en la que 
se aloja la célula propia (Fots. 22,23 y 28). En este ûltimo 
caso, no es raro observar como los contornos de dicha depre­
siôn se extienden, con caracter filiforme, sobre largas 
âreas de las células del surco (Fot. 22), formando a modo de 
expansiones que la abrazan en su polo basai. Debido a este 
comportamiento, asi como al hecho de que estas células sue­
len mostrar una densidad citoplâsmica variable ( a veces tan
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Claras como las cêlulas del surco, Fot. 23, a veces tan oscu 
ras como las interdentales, Fot. 28, y a veces intermedias 
entre ambas, Fots. 22 y 23), puede suponerse que quizâ repre 
senten un elemento distinto, aunque semejante, a las inter- 
dentales y de ahx, que, en adelante, las designaremos como 
células mitradas.
El nûcleo de las. células mitradas es esferoideo y con 
pocos detalles morfolôgicos dignos de menciôn. El citoplasma, 
en cambio,es un elemento sumamente variado, tanto que su si^ 
tematizaciôn es prâcticamente imposible ya que, como antes 
se ha mencionado, présenta caractères variables entre los de 
las células propias del surco interno y los de las interden­
tales. Las células mitradas, por lo demâs, estân revestidas, 
en aquellas zonas en relaciôn con el tejido del ej e del lim­
bo, por una membrana basai que es prolongaciôn de la que sé­
para dicho tejido axial de las células propias. La basai de 
estas ûltimas, contra lo que pudiera pensarse, no se introdu 
ce en el polo inferior y las mitradas, sino que envuelve a 
ambos tipos celulares aislândolos en conjunto del tejido del 
eje (Fots. 22 y 23).
Prosiguiendo con el anâlisis de las células mitradas, 
de vez en vez se obtienen imâgenes en las que las mismas es­
tân parcialmente en relaciôn con el corion (Fots. 22 y 23) , 
pero en la generalidad de los casos puede observarse su es - 
trecha aposiciôn con las células profundas de los complejos 
interdentales de la cara superior (Fot. 23), con sus canales 
etc. También en este caso el comportamiento de la membrana
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basal es peculiar, ya que en lugar de introducirse entre mi - 
trades e interdentales profundas, salts por encima de la zo­
na de contacte (Fot. 23) y se continua con la basal de los 
complejos interdentales; de esta suerte aparecen imâgenes 
que expresan una cierta unidad morfolôgica entre los comple­
jos interdentales, las células mitradas y las células del 
surco, ya que este conjunto se encuentra comprendido dentro 
de una basai bien definida que lo aisla del corion lîmbico.
Como se ha expuesto hasta aquî, el limbo espiral es 
una de las estructuras mas complejas y peor conocidas de la 
codes. La exposiciôn precedente se ha intentado que fuese 
todo lo esquemâtica que los hechos permiten, aunque, pe3e a 
ello, no cabe duda de que el lector puede terminar la misma 
con un cierto grado de confusion. Es por esta razôn que se 
ha intentado (Fig. S) una representacion grâfica lo mâs Cla­
ra y compléta posible, que, como todas las de su género, no 
debe tomarse como la realidad en si, sino como una extrema 
simplificaciôn de la misma.
MEMBRANA TECTORIA
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La membrana tectoria es una estructura que se extien- 
de sobre el ôrgano de Corti partiendo de la cara superior 
del limbo, y que présenta una estructura diferente segûn se 
estudie la porciôn lîmbica 6 la libre, flotante en la endo- 
linfa de la rampa media. En su porciôn lîmbica, la tectoria 
présenta una zona fibrilar superficial y otra zona anhista , 
profunda y en contacte întimo con la cara superior de las ex 
pansiones apicales de las interdentales superficiales (Fot. 
26). Esta capa citada en ûltimo lugar mantiene una superfi­
cie no rectilinea y un espesor no uniforme, y se extiende 
desde poco mas allâ de la ûltima célula endolinfâtica de la 
membrana de Reissner (Fot. 20) hasta el labio vestibular ,don 
de se sépara de la porciôn fibrilar y se refleja un corto 
trayecto junto a la prolongaciôn superficial del ultimo com- 
plejo interdental externe (Fots. 26 y 29). En su seno pode- 
mos encontrar ciertas irregularidades, en general mâs promi-
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nentes en los puntos donde la tectoria se extiende sobre los 
orificios de las interdentales superficiales. A este nivel 
puede ocurrir que la capa anhista no sufra variacion aprecia 
ble (Fot. 14),pero en otros casos (Fot. 18) aparecen âreas 
electrolûcidas irregulares,en general proximas a la cêlula y 
bordeadas con un material mas dense y granular que se difumi- 
na insensiblemente en el seno de esta capa. Existen imâgenes 
en las que este material granular se encuentra condensado en 
forma de esférulas rodeadas de halo claro, situadas (Fot.19) 
Ô no (Fot. 20) sobre las expansiones apicales de las inter- 
dentales, en tanto que otras veces aparecen como pequenos 
granulitos anârquicamente distribuidos por todo el espesor 
de esta capa.
El limite inferior de la capa anhista, como ya se ha 
referido, lo constituyen las expansiones apicales de los com 
plejos interdentales, que a veces muestran pequenas excrecen 
cias que se adentran brevemente en esta capa (Fots. 19,26 
y 29). El limite superior no es posible definirlo con preci­
sion, ya que la transicion con el componente fibrilar es su- 
mamente delicada.
La capa superficial fibrilar muestra un patron unifor 
me (Fot. 26), constituido por unidades de longitud variable, 
pero siempre largas, dirigidas en sentido perpendicular al 
trazado de las espiras y de aproximadamente 15 nm. de espe­
sor (Fot. 31). Junto a ellas,otros tractos,cortos y perpendi 
culares a los anteriores,interconectan las grandes fibrillas 
(Fots. 31 y 32). La imagen en superficie confirma lo dicho y
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demuestra con mayor claridad que los tractos de intercone- 
xion pueden presentar grosores variables (Fot. 32). En cuan- 
to a su extension sobre el limbo, la capa fibrilar es noto- 
riamente mâs breve que la anhista, ya que en tanto que esta 
cubre prâcticaraente la totalidad de la cara superior (excep­
te los dos dientes de Huschke mâs posteriores, Fot. 20), la 
fibrilar nace hacia la mitad de la anhista, ascendiendo pro­
grès ivamente y liberândose del limbo a nivel del labio vesti^ 
bular (Fig. 5, Fot. 26).
A partir de este punto se inicia la porciôn libre, 
que no présenta sino componente fibrilar. Las fibrillas son 
idénticas a las de la porciôn lîmbica al principle, pero 
pronto adoptan un caracter flexuoso (Fot. 30),haciendose mâs 
delicadas. En las zonas mâs alejadas del limbo, la tectoria 
muestra abundantes soluciones de continuidad (Fot. 33), de 
tamano y morfologîa variable. Obviaraente, estas soluciones 
podrîan atribuirse al contacte con los cilios, si bien este 
punto, por otro lado de dificil sustanciaciôn serâ estudiado 
mâs adelante.
REGION INTERNA
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Definimos como tal a aquella zona del ôrgano de Corti 
constituida por las células ciliadas internas y todas aque- 
llas otras con las que estas toman contacto. Se localiza. 
(Frontis) entre la ûltima de las células del surco espiral 
interno y el pilar interno, y en virtud de lo expuesto se 
componen de très tipos de células diferentes, que son las cé 
lulas marginales, las ciliadas internas y las células falân- 
gicas (de Deiters) internas.
La regiôn interna constituye, en el conjunto del ôrga 
no de Corti,una entidad topogrâfica definida,en relaciôn a 
que se situa en la mâs interna de las dos elevaciones a que 
conduce la prominencia de los pilares (Fot. 27),
Las células del surco espiral interno,en las proximi- 
dades del tunel de Corti,vienen a ser sustituidas por la pe­
culiar morfologîa de las células marginales. Se trata de cé­
lulas de las que llama la atenciôn preferentemente su forma
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en conjunto (Fots. 34 y 35). Presentan un cuerpo celular ci - 
lindrico, extremadamente angosto en las regiones prôximas al 
nücleo, que,por otra parte,suele ser basai. El polo supranu­
clear, se hace progrèsivamente mâs ancho,finalizando en la 
superficie en una delgada prolongaciôn que cabalga sobre la 
mayor parte de la célula de Deiters interna (Fot. 34). Las 
células marginales, cuya diferencia con las células del sur­
co se deben tanto a la peculiar forma de su cuerpo celular 
como a las importantes relaciones que mantienen, muestran 
complejos de uniôn en su polo superior (Fot. 35) en todo si - 
milares a los descritos para aquellas. La prolongaciôn api- 
cal de esta cêlula présenta microvellosidades agrupadas pre 
ferentemente en la uniôn de membrana (Fot. 37),y en la 
zona libre aparecen ' como acûmulos disperses de 3 ô 4 ele 
mentos (Fots. 34 y 37). En general,el polo apical de estas 
células puede tener.en conjunto,una disposiciôn alternante 
de zonas con forma triangular o poligonal (Fot. 37), confor- 
mando,en cualquier caso, una empalizada perfectamente visi­
ble en superficie, limitada externamente por una densa banda 
de microvellosidades a los que nos referiremos luego. Los 
puntos de afloramiento a la superficie, que se observan con 
microscopîa de barrido tachonados con microvillis, presentan, 
ademâs de las uniones latérales con otras expansiones, ya co 
mentadas (Fot.35, detalle), otras uniones totalmente idénti­
cas que establecen en su terminaciôn sobre el polo libre de 
la cêlula de Deiters interna (Fots. 40 y 41).
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En profundidad, los somas de estas células (que pre­
sentan una relaciôn de vecindad primordial al ramificarse en 
tre ellas las fibras del plexo interno) modelan grandes espa 
cios intercelulares vacîos (Fot. 34) que muestran forma 
arrosariada, de forma que se establece en esta regiôn un sis  ^
tema multicavitario que, aunque sera comentado mâs ampliamen 
te en otro lugar, conviene poner de manifiesto aunque sea su 
cintamente. Esta zona de la célula, que se extiende desde la 
regiôn del nücleo hasta la basilar, es extremadamente fina, 
hasta el punto de constituir un auténtico pedîculo (Fot.34), 
en ocasiones cargado de mitocondrias y otros organoides (Fot. 
35), un dato que contrasta con la imagen, mucho mâs simple, 
del citoplasma supranuclear (Fot. 35). Este pedîculo alcanza 
las proximidades de la basilar (de la que, sin embargo estâ 
separada por una basai que es prolongaciôn de la de las cêlu 
las del surco espiral interno), y a este nivel se abre en 
una serie de expansiones (quizâ sea una ûnica expansiôn fe- 
nestrada, v.i.) a través de las cuales ingresan las fibras 
nerviosas en el ôrgano de Corti, como se describirâ oportuna 
mente.
Asî pues,considerando en conjunto el ôrgano de Corti, 
la cêlula marginal forma un amplio arco,determinando.junto 
con el pilar interno,un espacio mâs o menos ovalado donde se 
alojan las células ciliadas internas y sus células de Deiters 
(Fot.34)y; através del cual circulan la totalidad de las fi­
bras nerviosas en su ingreso o salida del ôrgano de Corti 
(Fot. 35).
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La célula de Deiters interna (evitaremos el término 
falângica interna ya que como se vera no présenta falange al^  
guna) es un elemento de dificil caracterizaciôn debido a la 
extrema tortuosidad de su citoplasma. Habitualmente se trata 
de células que solo se distinguen de las marginales por po- 
seer un nücleo menos ovalado y denso (Fots. 34 y 36) que el 
de estas, aunque reside de ordinario a la misma altura. El 
citoplasma estâ extendido entre la superficie de las células 
ciliadas internas y la membrana basilar, y su comportamiento 
es distinto en los fragmentos infra y supranuclear. Asî, en 
el primero de ellos el citoplasma es, como en las marginales, 
un fino pedîculo que se ensancha al contactar con la basilar 
(Fot. 36). Este segmente citoplâsmico inferior muestra,ade­
mâs, un contorno muy irregular, ya que présenta tanto zonas 
de contacto con el pilar interno, de morfologîa muy especial 
(Fot. 36), como oquedades al parecer labradas por las fibras 
del plexo espiral interno (Fots.36 y 48), una caracterîstica 
que tambiên presentan, aunque menos marcadamente, las célu­
las marginales. A diferencia de estas, sin embargo, la confi^ 
guraciôn interna del citoplasma basai es muy simple y homogê 
nea, estando reducida a muy escasas mitocondrias (Fot. 34) y 
ribosomas, que asientan sobre un hialoplasma de menor densi- 
dad electronica que el de las células marginales.
Esta configuraciôn sencilla se repite en la zona su­
pranuclear (Fot. 34),donde no existe (a diferencia del caso 
de las células de Deiters externas) ningün tipo de diferen- 
ciaciün fibrilar. Si es importante, sin embargo, sû compor-
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tamiento a este nivel, y, en especial, la disposiciôn que 
adopta respecte a las células ciliadas internas. Efectivamen 
te, el citoplasma, en las zonas inmediatamente superiores al 
nücleo, se dispone a modo de una copa (Fots. 39 y 42) en la 
que asienta la célula ciliada interna. El curso de los mârge 
nés de esta copa es bien distinto segün se trate de las zo­
nas interna o externa. En la primera de ellas la célula de 
Deiters interna envia una delgada expansiôn (Fots.40 y 41 ) 
que aflora a la superficie libre precisamente entre las célu 
las ciliadas internas y la lengueta de la célula marginal, 
originândose a este nivel una extraordinaria emisiôn de m i ­
crovellos idades (Fots. 40,41,42 y 43), quizâs mâs abundantes 
en esta escasa parcela que en ningün otro lugar del caracol. 
Por otro lado, la célula de Deiters se une firmemente a este 
nivel tanto con las células ciliadas internas como con la 
marginal, formando con ambas complejos juncionales idénticos , 
en los que existen dos tipos de contactes bien diferentes.
El primero, situado en las proximidades apicales de estos 
elementos, consiste (Fot. 41, detalle) en zonas de aproxima- 
ciôn de las membranas celulares con obliteraciôn parcial y 
discontinua de la hendidura intercelular por fusiôn de la ho 
ja externa. Por debajo de esta uniôn se encuentra otra, de 
mayor longitud y habitualmente de curso quebrado (Fots.40,41 
y 42), en la que existe una hendidura intercelular electrolu 
cida, de unos 20 nm. de anchura, limitada por las membranas 
celulares, que aqui se tornan paralelas. La cara citoplâsmi- 
ca de ambas membranas présenta refuerzos densos y simétricos
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en secciones bien orientadas (Fot. 42, detalle).
La disposiciôn de la otra zona de la célula de Dei­
ters, es decir, la que se relaciona con la superficie mâs la 
teral de la célula ciliada interna, es muy distinta. En pri­
mer lugar, esta expansiôn, que présenta un citoplasma muy 
transparente (Fot. 41) y labil (Fot. 39), no alcanza la su­
perficie libre, sino que se introduce,como uü dedo de guante» 
entre la célula ciliada interna y el pilar interno (Fots.39, 
40 y 41), finalizando en la zona inmediatamente inferior a 
la uniôn de estos dos elementos. No establece otras uniones 
que las de estricta"vecindad con la célula ciliada interna, 
si bien suele mostrar una gruesa union (Fots.40, 41) con el 
pilar interno; la morfologîa de esta uniôn no se comenta en 
detalle ya que es semejante (Fot.40) , a las anterio£
I
mente descritas (Fot. 42, detalle). En conjunto,y con el fin 
de simplificar la compleja arquitectura celular de esta zona 
y las uniones que contraen sus elementos, se ha elaborado 
una representaciôn sintética de la misma en las Figuras 6 y 
7 .
Las células ciliadas internas, elementos de interës 
principal de la zona, tienen una forma determinada por las 
caracter!sticas del lugar topogrâfico que ocupan. La dispos£ 
ciôn inclinada de los pilares y la elevaciôn que esto const£ 
tuye conlleva una inclinaciôn paralela de la ciliada interna 
que, manteniendo su polo apical en lînea con las células mar 
ginales, présenta, inmediatamente por debajo, un fuerte in- 
curvamiento que da una notable inclinaciôn al resto de la
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célula (Fot. 39). Estas células, son, por lo demâs, facil- 
mente identificables, no sôlo por su polo apical, sino tam- 
bién por poseer la mayor densidad electronica y de organe- 
las de toda la zona (Fots. 34 y 39).
El nücleo de las células ciliadas internas suele si- 
tuarse en la regiôn media o alta de la célula (Fot. 39), de 
terminando dos regiones que, por otra parte,son portadoras 
de muy importantes diferencias y diferenciaciones. La re­
giôn basai, que comprende todo el dispositive sinâptico de 
esta célula,sera comentada mâs adelante, al referir el ârea 
équivalente de las células ciliadas externas, ya que las 
analoglas son marcadas. La regiôn supranuclear présenta la 
diferenciaciôn especîfica de la célula, a saber, los cilios. 
Estas formaciones estân integradas por extensiones digiti- 
formes de la membrana celular, rellenas de un material hia- 
loplâsmico moderadamente denso y en cuyo seno pueden obser- 
varse formaciones fibrilares que penetran profundamente en 
el polo apical y . que,en ningün caso, muestran una ordena- 
ciôn geométrica (Fots. 38,42 y 43). La membrana celular a 
este nivel guarda el mismo patrôn que en el resto de la cé­
lula, si bien en algunos casos pueden sorprenderse imâgenes 
de un material flocular que parece: desprenderse de la mis­
ma (Fot. 40) y que,posiblemente, sea de origen extracelulai, 
si bien este punto sera objeto de mâs extenso comentario en 
la discusiôn.
Desde el punto de vista morfolôgico, los cilios de 
estas células, en aquellos casos en los que estân mejor de-
i
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sarrollados, pueden alcanzar una longitud de hasta 52 mi- 
cras con un diâmetro medio de 350 nm. (Fots. 39,40 y 43). 
Este diâmetro apenas sufre modificaciones en el extreme li­
bre, ya que el cilio termina de forma roma y en contacto 
con la tectoria (Fots. 42 y 44); en cambio es bastante me­
nor (100 nm.) en las proximidades de la base, dc suerte 
que este estrangulamiento confiere a esta formacion el as - 
pecto de un bate de "base-bail’’ (Fot. 44).
Por lo demâs, esta morfologîa no es universal para 
todo el penacho ciliar, por cuanto que en la célula existen 
3 o 4 filas de cilios de los cuales sôlo la primera présen­
ta unos elementos tan bien desarrollados (Fot. 43). Las re£ 
tantes muestran cilios mâs cortos, y en la ûltima fila, con 
tando de fuera a dentro, los cilios son tan breves que son 
prâcticamente indistinguibles de las grandes microvellosida 
des que suelen aparecer tachonando la zona (Fot. 43). Por 
otro lado, el hecho de que tampoco exista una diferencia e£ 
tructural clara entre villis grandes y cilios pequenos, corn 
plica aun mâs la exacta delimitaciôn de cada uno de estos 
elementos.
En cuanto a la morfologîa de la implantaciôn ya se 
ha adelantado que existen varias filas de cilios,pero es­
tas, al reves de lo que ocurre en las células ciliadas ex­
ternas, muestran un caracter rigurosamente rectilîneo y, 
ademâs,se disponen en registre con los cilios de células 
vecinas, lo que,en imâgenes de conjunto (Fot. 38),produce . 
una falange continua y rectilinea de cilios a lo largo de
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todo el trayecto espiral del ôrgano de Corti.
El resto del polo apical es distinto segun se conside 
re su componente medial, poblado de microvillis y cilios p e ­
quenos, (Fot. 43)^del distal, que se muestra absolutamente 
liso (Fot. 38) y que en las imâgenes de microscopîa electro­
nica de barrido impresiona como de gran rigidez. Esta imagen 
se debe a la existencia, en el piano inmediatamente infraci- 
lilar, de una condensaciôn citoplâsmica (cutîcula) que se ex 
tiende por todo el polo apical y que estâ integrada por un 
material anhisto, de densidad electrônica mayor que la del 
resto del citoplasma y que sôlo se encuentra interrumpido 
por los implantes ciliares (Fots. 39,40,41 y 42),cuyos fila- 
mentos axiales se aprecian como zonas lineales mas oscuras.
El resto de la zona supranuclear présenta una estruc­
tura mâs sencilla, aunque existen tanto rosetas glucogénicas 
como microtûbulos anârquicamente distribuidos (Fot. 40); las 
mitocondrias, que a este nivel son muy abundantes, destacan 
por la elevada densidad de su matriz, que produce una imagen 
en negative de las crestas (Fot. 40). Otros organoides desta 
cables a este nivel son las cisternas de retîculo endoplâsmi_ 
co liso, que suelen ser abundantes, alargadas, a veces vesi 
eu:.ares y que no presentan especial tendencia a disponerse 
en situaciôn hipolemmal (Fot. 40).
Finalmente, solo queda por analizar,dentro de esta re 
giôn, las relaciones que contraen los distintos elementos en 
tre si y, en especial las células ciliadas internas. Dentro 
de estas ûltimas conviene adelantar, como anteriormente se
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comentô, que las relaciones entre esta célula y la de Dei­
ters, son estrictàmentè' de vecindad, sin que hallamos en- 
contrado ningun tipo de diferenciaciôn juncional entre ambas. 
Estas, por el contrario, son abundantes y complejas en el po 
lo apical, donde se establecen tanto entre dos células cilia 
das contîguas como entre ciliadas y falângicas internas, ci - 
liadas pilar interno y Deiters i n t . marginales. Estas ûlti­
mas, sin embargo, se omiten en este momento por haber sido 
comentadas anteriormente. En cuanto a las restantes uniones 
enunciadas, todas ellas obedecen a un mismo patrôn, de suer­
te que a nivel de los segmentos mâs apicales de las células 
unidas aparece un dispositive de aposiciôn estrecha de las 
membranas, con fusiones puntuales de las hojas externas y eu 
yos detalles ,en aras de la concisiôn ,omitimos, ya que su ima 
gen es idéntica (Fot. 39, detalle) a las ya descritas en 
otros lugares. Inmediatamente por debajo de estas uniones 
aparecen otros contactes diferenciados, que pueden medir bas 
ta 2 micrones de longitud y en los cuales las membranas celu 
lares estan separadas por un espacio vacîo de 29-50 nm. ; 
estas uniones, que pueden ser muy complejas, suelen seguir 
una lînea quebrada, pero nunca un trayecto curvilîneo y pre­
sentan,en su cara citoplâsmica, unos refuerzos de material 
denso, finamente fibrilar examinado a alta resoluciôn y que 
se suele disponer de forma simétrica (salvando las diferen­
cias por efecto de corte) a lo largo de toda la uniôn. El 
limite entre este material y el resto del citoplasma es muy 
neto, incluso a nivel de la cutîcula, lugar éste donde ,por
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otro lado existe una continuidad directa entre el refuerzo 
citoplâsmico de la uniôn y el material anhisto y mâs claro 
de la cutîcula (Fot. 40).
Con todos estos datos sôlo nos queda determinar en 
superficie el conjunto topogrâfico que ofrece la regiôn in­
terna, recalcando que la unidad celular estarîa conformada 
por una marginal de polo libre rectangular que termina per- 
diendose en el segmente de microvillis de la célula de Dei­
ters interna, cêlula que a su vez se adapta al contorno oval 
de la cutîcula de la cêlula ciliada interna. Esta unidad ti­
po puede establecerse, de este modo, como constante, ya que 
sufre muy pocas o ninguna variaciôn con respecto a la espira 
a estudiar. La Figura 6 expresa, sintéticamente, la arquitec 
tura celular de la zona inteTna. En esta figura se ha omiti? 
do de proposito, con el fin de no complicarla excesivamente, 
toda referencia al componente neural, que en este lugar es 
rico y complejo. De hecho, prâcticamente la totalidad de las 
eferencias y aferencias a las células receptoras atraviesan 
esta zona, modelando un plexo (plexo espiral interno), que 
se localiza en los espacios existentes entre las âreas para- 
basales de las células de la regiôn interna, limitados, por 
tanto, por las células marginales , Deiters internas, y en 
cierta forma por el pilar interno y la propia cêlula ciliada 
interna. Sin embargo y con el fin de que la exposiciôn sea 
mâs ordenada, no describiremos inmediatamente este plexo, s£ 
no que previamente analizaremos, aunque sea someramente, los 
datos mas llamativos sobre el compartimento y destino de las
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fibras nerviosas.
Es bien conocido que las mismas, tanto las originadas 
en ganglio espiral como en la oliva, discurren por el eje 
del modiolo y alcanzan el limbo espiral, caminando por las 
âreas inferiores del mismo hacia el punto de arranque de la 
membrana basilar. A esta altura, y como se comentarâ mâs ade 
lante, las fibras nerviosas mielînicas hacen una arboriza- 
ciôn terminal cuyas finas colaterales,de diâmetro variable 
atraviesan la base de la regiôn interna del ôrgano de Corti 
a favor de un dispositive conocido como habénula perforata y 
que se describe con mayor detenimiento en el capîtulo corre^ 
pondiente. Una vez que ha ocurrido esta penetraciôn, los fi­
nes ramos nerviosos se anastomosan y entremezclan profusamen 
te en los espacios antes mencionados (Fot. 45), produciendo 
una imagen alambicada que, sometida a anâlisis detenidos, pa 
recen contener varies tipos diferentes de fibras nerviosas, 
aunque esta diferencia no estâ basada en su ordenaciôn topo­
grâfica sino en parâmetros estrictamente cualitativos.
Asî, es facil identificar la existencia de expansio­
nes neuronales finas, de 0'3 a 0'6 micras de diâmetro medio, 
con un hialoplasma denso en el que destacan algunos neurotû- 
bulos; estas fibras suelen mostrar pequenas varicosidades 
ocupadas por vesîculas esferoideas de unos 630 A rodeadas 
por una membrana trilaminar y con un contenido fuertemente 
osmiôfilo (Fots.45,46,47 y 51). En los casos en que la dila- 
taciôn es mayor, junto a este componente vesicular ,que pré­
senta un halo claro entre el contenido y la membrana que lo
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envuelve, pueden aparecer multitud de vesîculas mâs pequefias, 
tambiên redondeadas, pero de menos diâmetro (250 A) y sin 
contenido aparente (Fots. 46,47 y 48). Este segundo tipo de 
vesîculas, que son dificiles de discernir debido a la densi­
dad de hialoplasma que los rodea, suelen aparecer muy prôxi­
mas entre si, produciendo en ocasiones una imagen de aspecto 
apànalâdo.A este tipo de fibras nerviosas las designaremos 
como tipo I entretanto llega el momento de su interpreta- 
ciôn.
El segundo tipo de expansiones existentes en el plexo 
(tipo II) estâ representado por axones igualmente delgados, 
de 0*2 a 0 ’5 micras de diâmetro, pero que,a diferencia de 
los anteriores,presentan menor densidad hialoplâsmica y un 
nûmero relativamente amplio de mitocondrias y,sobre todo,de 
neurotûbulos y neurofilamentos (Fots. 46,47 y 50).
Por fin, el tercer tipo encontrado (tipo III) corres­
ponde a axones mucho mâs gruesos que los anteriormente des­
critos, que como quedô dicho ya, presentan mitocondrias y 
muchos neurotûbulos (Fots. 46 y 48). Obviamente, puede ocu­
rrir que este tercer tipo corresponde a ensanchamiento del 
segundo, si bien no hemos sorprendido nunca semejante conti­
nuidad; en cualquier caso esta posibilidad no puede descar- 
tarse, y, por lo mismo, no establecemos taxativamente la 
identidad de este tercer elemento.
Un punto por demâs interesante a este nivel es el anâ 
lisis de las relaciones que establecen las fibras nerviosas 
entre si y con otras estructuras. Asî, es extraordinaria mente
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significativa la existencia de sinapsis quimicas ,que gene- 
ralmente aparecen entré: los ensanchamientos referidos de las fi­
bras I y las de tipo III. En estos contactes (Fots. 48 y 49) 
el componente presinâptico lo aporta la fibra de tipo I, que 
a este nivel présenta una intensa poblaciôn de vesîculas d a ­
tas redondas y algunas osmiôfilas, en general en disposiciôn 
periférica. En la zona de contacto existe un tîpico engrosa- 
miento presinâptico en el que aparecen incluidas vesîculas 
claras. La postsinâpsis es mucho mâs simple y sôlo muestra 
una muy escasa densidad, con algunos microtûbulos prôximos 
(Fot. 49). En general,son sinâpsis de hendidura fuertemente 
asimétrica y cuyo patrôn general no suele separarse del refe 
rido.
Otros tipos de contactes establecidos en el plexo es - 
piral interno son los ilustrados en la Foto 51, y que pare- 
cen establecerse entre botones idénticos, provenientes de fi­
bras de tipo I. Estos contactes consisten, en realidad, en zo 
nas donde los axolemas se hacen paralelos, dejando una hendi­
dura de anchura constante (5'5 nm.) pero sin exhibir ningun 
tipo de engrosamiento asî como tampoco una especial tendencia 
de las vesîculas a agruparse de forma concreta. Por lo demâs, 
el espacio intercelular aparece completamente vacîo, datos 
estos ,como se verâ mâs adelante, que plantean algunos proble- 
mas en la interpretaciôn funcional de estos contactes.
Por lo demâs. dispositivos semejantes pueden aparecer 
tambiên entre fibras tipo I y tipo II (ô tipo III) (Fot.48) y 
entre fibras tipo II entre si (Fot. 50). Estas zonas, que sue
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leu estar vacîas de vesîculas sinâpticas muestral),bajo las 
membranas,una delicada capa de material denso,mas condensado 
en algunos puntos y que parece desflecarse hacia el hialo­
plasma (Fot. 50). La presencia de estos engrosamientos ofre­
ce un dato accesorio para sustentar un eventual dispositive 
de transmisiôn, si bien el hecho de que se hallan identifica 
do contactes absolutamente idénticos entre las fibras de ti­
po II y el citoplasma de la célula falângica interna (Fot.
52) complica un tanto su valoraciôn funcional, que, en cual­
quier caso, serâ objeto de discusiôn en el epîgrafe corres- 
pondiente.
FinalmentejUnicamente queda por comentar, dentro del 
estudio del componente neural de la zona interna, las rela­
ciones que los intégrantes del mismo contraen con la célula 
ciliada interna. Nuestras observaciones al respecto no apor- 
tan nada nuevo con respecto a los datos ya conocidos, razôn 
por la cual no parece pertinente incluirlas en el apartado 
de resultados.
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Esta zona de la escala media se situa aproximadamen­
te en el centro del ôrgano de Corti (Frontis), constituyendo 
el lugar mâs elevado si se toma como referencia el piano de 
la lâmina basilar. Se relaciona, en su porciôn interna,con 
las células ciliadas y de Deiters internas (Fot. 34) y en la 
externa con las células ciliadas y de Deiters externas. La 
peculiar morfologîa de las células que la componen condicio- 
nan la apariciôn de un espacio hueco con forma de prisma 
triangular que conocemos como tunel de Corti (Frontis).
Las células que delimitan el tunel de Corti, y que 
dan nombre a la regiôn, tienen una morfologîa muy peculiar, 
presentando très âreas que vienen determinadas por la exis­
tencia, en la porciôn media, de una estenosis precedida y 
continuada por dos engrosamientos que permiten establecer 
très âreas distintas para su estudio: los pies, los tallos y 
las cabezas de los pilares. Aunque existen ciertas diferen­
cias entre la cêlula del pilar externa e interna, estas se
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refieren mâs que a la propia morfologîa de la célula como 
tal a la relaciôn de un elemento con el adyacente, y es por 
ello que describiremos una célula tipo sin hacer menciôn a 
la localizaciôn de esta si no es en relaciôn con algûn deta­
lle que las diferencie.
La base o pie de los pilares posee forma de una pira 
mide prolongada hacia el tunel de Corti, que se apoya por su 
cara mayor, y a través de una membrana basai, sobre la mem- 
brana basilar (Fots. 53,54 y 55). Présenta, en una secciôn 
central de la célula (Fots. 53 y 66), dos zonas de distinta 
densidad electrônica, la zona prôxima al tunel y la que mira 
hacia las células ciliadas. La primera, mâs clara, es porta- 
dora del nücleo, que suele ser, por otra parte, redondeado u 
oval, mostrando,en ocasiones,una cromatina laxa, finamente 
granular y homogénea (Fots. 53,54,66 y 71 a) y, en otras grumos 
que se situan junto a la membrana nuclear (Fot. 54 y 72), El 
citoplasma suele presentar escasa cantidad de organelas,sien 
do relativamente frecuente encontrar invaginaciones de la 
porciôn basai (Fot. 53) y elementos micropinocitôticos a los 
que luego nos referiremos mas ampliamente.
La otra regiôn del pilar (que adopta situaciôn me-
/
dial en el fntèmo y distal en el externo, Fot. 66), es mâs 
rica en detalles morfolôgicos. El centro de la misma estâ 
ocupado por una formaciôn (Fots. 53,54 y 68) de contorno cô- 
nico y aspecto anhisto a microscopîa electrônica que se 
ce como cuerpo vitreo de Held, cuerpo vitreo basai o 
sal. Esta formaciôn présenta, al examen u l t r a e s t r u c t u <j .
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mayor densidad que el citoplasma circundante en el que i)o es 
posible resolver subestructura alguna; en algunas âreas,anâr 
quicamente repartidas, parece ser mâs transparente a los 
electrones, existiendo, como contrapartida, otras mâs oscu­
ras, estas ultimas dispuestas a modo de refuerzos sobre el 
segmente basal de la membrana celular del pilar. En realidad, 
estas zonas mâs oscuras (Fots.53,54 y 55) parecen disponerse 
en forma continua sobre la membrana en tanto êsta discurre 
bajo el cuerpo vitreo, presentando un espesor regularmente 
constante; curiosamente ,sôlo en las âreas donde las membra­
nas celulares presentan invaginaciones desaparecen estas den 
sidades.
El cuerpo vitreo basai estâ rodeado, en todo su con­
torno,por abundantes estructuras microtubulares, que se rela 
cionan con êl tanto en su vértice (Fot. 53) como en las zo­
nas latérales (Fot. 36). Estos f ilamentos,que seran descri­
tos mâs detalladamente al hablar del tallo, son formaciones 
recias y rectilîneas, que se hunden en el cuerpo vitreo has­
ta casi alcanzar los refuerzos de la membrana antes descri­
tos (Fot. 55). El comportami ento de estos microtûbulos es 
por demâs especîfico, ya que tienden a reunirse en el vérti­
ce del cuerpo vitreo (Fot. 53) para modelar un grueso haz 
que discurrirâ por el eje del tallo, mostrando ,en el segmen­
te comprendido entre su salida del material anhisto del cono 
y su ingreso en el tallo,una estrecha asociaciôn con mitocun 
drias (Fot. 53,54 y 58). Efectivamente, en esta zona se ob­
serva como las mitocondrias, de matriz muy oscura, se tornan
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alargadas (en contraposicion a las perinucleares, de contor- 
nos redondeados, (Fot. 54), y se disponen, a modo de sarcoso- 
mas, en ristras limitadas a uno y otro lado per los microtû- 
bulos comentados, que, en estes puntos aparecen un tante de - 
fermades.
Esta aseciacion, cerne antes se cementô, alcanza unica 
mente al nacimiente del talle. En esta zena (Fot. 58) se re- 
gistra una marcada disminuciôn del diâmetre celular, de suer 
te que,cuando el talle esta definitivamente cenfigurade, su 
estructura queda reducida a la de un gruese haz filamentese 
de elementes paraleles redeades per un delgade halo que ber- 
dea la membrana celular (Fets.58 y 59), que, a este nivel 
puede mestrar pequenas excrecencias (Fets. 58,59 y 60). Ré­
sulta, per tante, que esta zena présenta, de dentro a fuera, 
un haie citeplâsmice de espesor variable,pere en general muy 
fine,y un apretade fascicule de micretûbules y micrefilamen 
tes cen un patron peculiar. En las seccienes longitudinales 
y perpendiculares, encontraraes que, en realidad, les micretû 
bules y micrefilamentos estân agrupades en haces mas fines 
separades per bandas de hialeplasma en las que sole de vez 
en vez es pesible evidenciar alguna fermaciôn vesicular 
(Fets. 58 y 59). Estes tractes citeplâsmices que subdividen 
el cempenente fibrilar ne tienen una dispesicion cencreta,de 
ferma que los subgrupes de micretûbules y micrefilamentos 
son igualmente de morfologîa variable de unes a etres cases. 
Le que si es constante, sin embargo, es la erdènaciôn Inti­
ma de les micretûbules y micrefilamentos, que exhiben un
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patron de alternancia casi geomêtrica. Efectivamente, en el 
anâlisis de secciones perpendiculares es posible evidenciar 
que los microfilamentos ocupan una posiciôn axial dentro de 
un cuadrado. de 378 A de lado delimitado por cuatro microtû- 
bulos (Fot. 59). Este polîgono con un filamento central con^ 
tituye la subunidad a base de la cual estâ construido el eje 
del tallo. Por otro lado, tanto entre los microtübulos entre 
si como entre estos y los microfilamentos axiales se extien- 
den conexiones transversales de aspecto idéntico a los micro 
filamentos aunque de recorrido evidentemente mayor.
Esta configuraciôn aparece desde el nacimiento del ta 
llo hasta la terminaciôn del mismo, donde todas las estructu 
ras fibrilares mencionadas se abren en abanico (Fot. 62),in- 
gresando en el ensanchamiento capital. Este ensanchamiento 
présenta una estructura equiparable en ambos pilares, siendo 
el elemento mâs caracteristico la apariciôn de una sustancia 
anhista, en todo equiparable al cuerpo vitreo de Held ya des^ 
crito y que ocupa las porciones mâs distales de las cabezas 
(Fots. 62,63 y 64). Esta zona anhista, cuya homogeneidad so? 
lo estâ alterada por la presencia de alguna mitocondria en 
las zonas perifêricas y por la penetraciôn en su interior de 
los microtübulos, tiene también un perfil conoideo o pirami^ 
dal, aunque no tan bien definido como en el cono basai; por 
lo demas, su polaridad estâ invertida respecte a este, de 
forma que la parte mâs ancha de la formaciôn es de situaciôn 
apical o, mâs exactamente, lateral en el pilar interno y me­
dial en el externe (Fots. 62 y 63). De hecho, la zona mâs
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ancha mira a su homûnima del pilar contrapuesto y se extien- 
de durante gran parte del trayecto de las uniones que esta- 
blecen a este nivel los pilares, que, como se verâ mas ade- 
lante, son muchas y complejas.
Las âreas de la cabeza de los pilares que no estân 
ocupadas por este engrosamiento o por los microtübulos pre- 
sentan (Fot. 62) hialoplasma de densidad semejante a la de 
la base, y en êl destacan abundantes vesîculas redondeadas y 
cisternas de retîculo endoplâsmico liso, asi como mitocon- 
drias pequenas, esferoideas, y,al igual que en la base, ex - 
traor dinar lamente ogcuras (Fot. 63). Un dato prominente a es^  
te nivel, sobre todo en las superficies que bordean al tunel, 
es la existencia de francas irregularidades de la membrana 
celular,que recuerdan las que aparecen en los procesos de en 
docitosis (Fots. 61,62,63 y 64).
Se han descrito hasta aquî los caractères estructura- 
les bâsicos de las cabezas de los pilares, que son,practica- 
mente,superponibles, salvo diferencias de detalle, para el 
pilar interno y el externe. En cuanto a la morfologîa, sin 
embargo, los hechos son algo diferentes, ya que la cabeza 
del pilar externe es mâs breve y redondeada que la del inter 
no, adoptando una forma groseramente hemisférica con la cara 
plana mirando al otro pilar. Este, por el contrario muestra 
un engrosamiento capital que coapta con el contralateral 
(Fot. 62), pero de cuya zona superior parte a modo de una 
lengueta que desliza sobre el contorno superior de la cabeza 
del otro pilar (Fot. 61) y finaliza sobre la primera célula
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ciliada externa (Fots. 38,64,65 y 74a). Esta prolongaciôn es 
tâ ocupada casi en su totalidad por haz de microtübulos y m^ 
crofilamentos (Fot. 64) que,en realidad,estân en continuidad 
con los que aparecen en el tallo. Efectivamente, parte de 
los mismos, concretamente los mâs mediales, no finalizan so­
bre el engrosamiento capital, sino que lo sobrepasan por en- 
cima e ingresan en la mencionada prolongaciôn hasta finali- 
zar en un pequeno engrosamiento distal que establece la mis- 
ma sobre la primera célula ciliada externa (Fots. 64 y 65). 
Esta proyecciôn externa del pilar interno, establece multi­
ples uniones con otros elementos, aunque el anâlisis de las 
mismas, serâ realizado con detenimiento en los pârrafos si - 
guientes.
De hecho, las relaciones que contraen las células de 
los pilares son, probablemente, uno de los capîtulos mâs 
complicados de toda la morfologîa del ôrgano de Corti. Pen­
sâmes que estas estructuras contactan entre si,determinando 
entre ellas un espacio, pero también lo hacen con las célu­
las de las regiones externas e internas, confundiéndose en 
una intrincada organizaciôn pilares, células ciliadas y tam­
bién células falângicas. El hecho de que las células de los 
pilares se dispongan en hileras continuas y presenten zonas 
adelgazadas en su regiôn media, obliga,para sistematizar el 
problema,a considérât por separado las relaciones de las ca­
bezas y de las bases, ya que por otra parte ambas zonas tie­
nen entidad morfolôgica propia. De este modo, tendremos que 
estudiar los contactes a nivel basai y capital de los pila-
■W
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res externes e internes entre si, asî como los de uno con 
otro pilar, y, por supuesto los del pilar interne con la cé­
lula ciliada externa de la primera hilera. Con mucho, la zo 
na mâs complicada corresponde a los polos apicales de los 
pilares donde existen multitud de uniones que fijan las ca­
bezas de los pilares tanto en sentido frontal (es decir, el 
externe con el interno, Fot. 62) como en sentido lateral (es 
decir, externas entre si e internas entre si, Fot.63). Se 
trata de uniones (Fots. 62,63 y 64) constituidas por dos re- 
fuerzos de membrana que se continûan con el material anhisto 
ya descrito que suede ocupar al menos dos tercios de la tota 
lidad del engrosamiento capital. Estas membranas suelen man- 
tener una lînea intercelular clara de 18-20 nm.,presentando 
en conjunto el complejo una longitud variable pero que suele 
alcanzar casi toda la superficie del contacte capital, con 
la excepciôn que veremos a continuaciôn.
El pilar interno, después de ofrecer el tortuoso y 
firme contacte frontal que acabamos de describir, posee des­
de el punto de afloramiento a la superficie (contacte con la 
célula ciliada interna) una prolongaciôn que, como ya se ha 
comentado, cabalga sobre el pilar externe (Fot. 64),encon- 
trândose a ést% nivel multitud de uniones idênticas, aunque 
menores, a la anteriormente descrita (Fot. 64). En su por- 
ciôn final, la prolongaciôn de la cabeza del pilar interne 
contacta con la superficie interna de la primera ciliada ex­
terna, encontrândose a este nivel un tipo de uniôn en el que 
destacan tanto la fusiôn puntiforme de la hoja externa de am
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bas membranas como la apariciôn de gruesos refuerzos electro 
densos a uno y otro lado (Fots. 64 y 65). Estos refuerzos se 
continûan, por un lado, con la cutîcula de la célula ciliada 
externa, en tanto que en el otro se observa la inserciôn de 
los microtübulos antes mencionados; estas estructuras micro- 
tubulares también finalizan sobre los refuerzos de las unio­
nes que modelan la lengueta del pilar interno al deslizar so 
bre la cabeza del externe (Fot. 64). Por ültimo, y dentro de 
la compleja articulaciôn capital, queda por describir las 
uniones latérales, cuya morfologîa es en general superponi- 
ble a la anterior; asî, las lenguetas de los pilares inter­
nes se relacionan entre si mediante el mismo tipo de dispos^ 
tivo que modelan sobre las ciliadas externas, en tanto que 
las zonas capitales dispuestas a la altura de las grandes 
condensaciones antes mencionadas establecen contactes super­
ponibles a los de la Fot. 64 (detalle), con hendidura inter­
celular amplia y refuerzos latérales extensos e integrados 
por un fino enrejado filamentoso. En algunos cases, y median 
te certes oblîcuos afortunados, es posible demostrar, en las 
porciones latérales,un tipo distinto de contacte intercelu­
lar (Fot. 63), en el que las membranas, sin refuerzo alguno, 
estân apuestas y separadas por una hendidura de 2-4 nm. lle- 
na de un material dense (Fot. 63, detalle). Este tipo de 
uniôn, sin embargo, es mâs infrecuente que las anteriormente 
descritas y, de hecho, bastante inconstante.
En resumen, por lo tanto, podemos sintetizar, como se 
expresa en la Figura 7, que la articulaciôn capital de los
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pilares présenta dos âreas de uniôn, una superficial y otra 
profunda. La zona . mâs superficial del pilar interno desarro 
lia uniones que presentan la interlînea ocluida de forma pun 
tiforme en multiples zonas de su trayecto y que se realizan 
con la célula ciliada interna, con la externa y, en sentido 
lateral, con las lenguetas capitales de otros pilares inter­
nos. En profundidad se verifican contactes con refuerzos de 
membrana y aposiciôn de las hojas externas, pero manteniendo 
una interlînea .Clara, fina y constante. Nos queda solo, para 
concluir esta complicada relaciôn, describir la existencia 
de unas pequenas uniones profundas en las que existen engro- 
samientos importantes y simétricos de membrana pero que, en 
general, suelen presentar muy breve recorrido, disponiéndose 
arrosariadamente a lo largo de las aposiciones zonales pro­
fundas de membrana; estas uniones se verifican con mayor fre 
cuencia entre un pilar y finas prolongaciones del adyacente 
(Fot. 6 2).
La misma sistemâtica de la articulaciôn de la cabeza 
de los pilares puede ser igualmente aplicada a las bases, so 
lamente teniendo en cuenta que aquî al ser las relaciones en 
tre las células externas e internas termine-terminales, no 
existe contacte a este nivel con ninguna otra célula, lo que 
simplifica notablemente la descripciôn de la zona.
Las porciones claras de los pies de las células de 
los pilares, portadoras del nûcleo, se prolongan en sentido 
externo las internas e interne las externas, hasta tomar 
contacte ,aproximadamente en la zona media del suelo del tu-
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nel (Fot. 66), donde establecen una uniôn de perfil curvilî- 
neo y levemente sinuoso que se extiende homogeneamente por 
toda la zona de contacte entre las células. Esta uniôn, que 
no présenta refuerzo alguno, exhibe una separacion interce­
lular de 2-3 nm., en la que existe un material osmiôfilo 
aparentemente anhisto (Fot. 66, detalle). En las caras late 
raies, tanto los pilares externes como los internes se apl^ 
can întimamente por su base, pudiendo formar uniones simila 
res a las descritas en el pârrafo anterior (Fot. 67). Esta 
aposiciôn de membranas se mantiene a todo lo largo del sue­
lo del tunel, existiendo ünicamente hendiduras para el paso 
de fibras nerviosas (Fot. 70) y dando por censiguiente un 
aspecto continue a esta regiôn. Es interesante hacer notar 
la existencia de interdigitaciones entre las membranas que 
aparecen constantemente y de preferencia en los puntos de 
afloramiento de las fibras nerviosas hacia el tunel de Cor­
ti (Fot. 70). Un case especial lo censtituyen las uniones 
latérales de los pilares en la porciôn fibrilar de los pies 
de éstos; a este nivel,el cuerpo vitreo,que como menciona- 
mos présenta un adelgazamiento lateral,se refleja en senti­
do ascendente ,determinando un ârea de condensaciôn granular 
en cierto modo similar a las uniones capitales profundas 
(Fot. 68). Es precisamente en esta zona, a nivel externo, 
donde se establecen las grandes hendiduras entre pilares 
originadas por la diferente morfologîa de las partes de 
estos (Fots. 56,62 y 68).
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En resumen,la regiôn basai de los pilares muestra,res 
pecto a las relaciones propias de los elementos de la zona, 
un dispositivo constante,- de anclaje, que détermina la exis­
tencia de un enlosado continue del tunel que sôlo se abre en 
tre los adelgazados cuerpos de los pilares.
Finalmente,sôlo citaremos las importantes relaciones 
neurales que existen en el tunel de Corti. A este nivel pode 
mes observar la penetraciôn de las fibras nerviosas a través 
de la cara interna del tunel. En esta pared, que muestra una 
estrecha aposiciôn lateral de los pilares internes (Fot. 70), 
puede observarse como en la mitad inferior del tallo las cé­
lulas modelan soluciones de continuidad ovaladas y de bordes 
netos a través de las cuales ingresan en el tunel fascicules 
nerviosos (Fot. b9) provenientes del plexo espiral interne. 
Estas soluciones de continuidad ,cuando se estudian con mi - 
croscopîa electrônica de transmisiôn (Fot. 54) ,resultan ser 
simples dehiscencias intercelulares, por las que deslizan 
los axones. No parece que a este nivel exista ningûn tipo 
de dispositivos especializados, sino simplemente una pérdida 
de acoplamiento fîsico de las células.
Los axones que atraviesan la pared interna del tunel 
correspondep,en general, al tipo II, aunque pueden detectar- 
se algunos quizâ correspondlentes al tipo III y otros del 
tipo I, pero siempre en menor cuantîa. Esta tipificaciôn es 
mâs sencilla cuando las fibras han alcanzado la luz del tu­
nel (Fots. 71 a y 72), ya que es éste el destino mâs habi­
tuai. Sin embargo, no es infrecuente sorprender algün ramo
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axônico encastrado en la base del tunel, donde la célula co- 
rrespondiente moldea un alojamiento (Fot. 69) idéntico al 
que se describirâ mâs tarde en la regiôn externa y que pare­
ce en todo superponible al que muestran las células de Sch­
wann para las fibras amielînicas. En cualquier caso, este t_i 
po de estructura asî como las uniones que muestra, etc., se­
râ analizado y discutido "in extenso" mâs adelante.
El destino de los axones del tunel es, como es bien 
conocido, el ingreso de los mismos en la zona externa, atra- 
vesando las fibras nerviosas la cara externa del tunel. Este 
paso se verifica a favof" de los amplios espacios intercelu­
lares que delimitan los tallos de los pilares externes, a 
través de los cuales circulan las fibras nerviosas (Fot.56) 
sin ningûn tipo de diferenciaciôn; finalmente y una vez en 
la regiôn externa, los axones muestran un comportamiento va­
riable, que serâ objeto de estudio en el epîgrafe siguiente.
REGION DE LAS CELULAS CILIADAS EXTERNAS
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La regiôn de las células ciliadas externas comprende 
todas las estructuras existentes desde el pilar externo ha^ 
ta la célula mâs interna del curso espiral interno (Frontis). 
Las dos variedades de células que la componen son las célu­
las sensoriales y las células de Deiters, cuyas Intimas rela 
ciones obligan a una descripciôn conjunta de muchos de sus 
detalles morfolôgicos.
En el estrato mâs superficial de la regiôn se encuen 
tran situadas las células ciliadas externas que se distribu- 
yen en très hileras (Fot. 74 a), manteniendo una perfecta 
adaptaciôn con las células de Deiters. La célula ciliada ex­
terna es cilîndrica, alta, con el nûcleo en disposiciôn ba­
sai (Fot. 73) y consideraremos en ella, respecte a este ele­
mento, una zona superior y otra inferior al mismo. Esta di- 
visiôn no solamente estâ basada en factores de orden sistemâ 
tico o topogrâfico, sino eh la existencia real de detalles
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morfolôgicos especîficos, como veremos a continuaciôn.
En la regiôn supranuclear encontramos la porciôn mâs 
diferenciada en el nivel mâs apical. El polo superficial de 
esta célula emite un denso manojo de cilios que dan nombre a 
la célula y que presentan una geometrîa muy précisa. Como ve 
remos mâs adelante, al hablar de las variaciones espirales 
de las distintas estructuras del ôrgano de Corti, las célu­
las ciliadas y la membrana reticular son dos elementos poco 
uniformes. Por ello, daremos como célula tipo para la des­
cripciôn del polo apical la célula sensorial de la espira ba 
sal, que, por otra parte, es la que se describe clâsicamente, 
dado que es esta espira la mas accesible a cualquier método 
de estudio que no sea la microscopîa de barrido. Segûn esto, 
el polo apical de la célula ciliada externa présenta una for 
ma pentagonal (Fots. 74 a,76 y 83) y una émision de cilios 
que conforman,en conjunto, una "v" (Fots.74 a,77 y 78). Los 
cilios de la célula sensorial externa no difieren en su es­
tructura de los de la interna, pero si lo hacen en la regu­
lar ordenaciôn en hileras dentro de la configuraciôn de los 
penachos ciliares. Existen, cada V ciliar, très hileras con- 
secutivas ordenadas por alturas, disponiendose la mâs alta 
en la cara mâs externa del penacho y la mâs corta en la mâs 
interna (Fots. 78 y 98). Esta distribuciôn tan précisa condi^ 
ciona la existencia de una polaridad especîfica de los ci­
lios (y en general de las cutîcuilas) de las células ciliadas 
externas, que determinan diedros de angulaciôn aproximada a 
40° y cuyo vértice mira hacia la regiôn externa (Fot. 74 a).
- 126 -
La falta frecuente del ültimo cilio del ângulo puede condi- 
cionar una simetrîa de las ramas del penacho que da una ima- 
gen similar a una W, si bien ninguna de las dos disposicio- 
nes descritas son ni constantes en la misma espira ni en la 
misma regiôn. El patrôn de los penachos ciliares présenta 
una zona crucial para el cambio espiral, no sôlo de esta es­
tructura, sino en general para cualquiera que varie, que ven 
drîa a estar situado a un cuarto de espira del comienzo de 
la segunda, donde se observa como las células de la tercera 
hilera poseen un pincel de cilios dispuestos en linea recta 
o ligeramente arqueada, que la segunda hiléra tiende a for-
t I
mar cuna y que »finalmente,la primera mantiene aun su sime­
trîa en V (Fot. 76). Lo mismo podriamos decir de las sime- 
trias de las cuticulas, que adoptan progrèsivamente contor- 
nos mâs suavizados hasta tener un aspecto redondeado con una 
ligera depresiôn en su cara interna, que le da aspecto de la 
huella del casco de un caballo (Fot. 98). La transcendencia 
de estos hallazgos morfolôgicos es cuestionable, si bien, co 
mo veremos en la discusiôn, el estudio de ciertas situacio- 
nes patolôgicas (intoxicaciôn por antibiôticos, trauma acûs- 
tico, etc.) presentan un patrôn lesional que coincide en mu­
chas ocasiones con la mencionada variaciôn espiral.
Dejando aparté las muy variables disposiciones geomé- 
tricas de los penachos, nos interesarâ mas el estudio de la 
morfologîa propia del cilio considerado individualmente, De£ 
de este punto de vista, las variaciones son mucho menores, 
puesto que, independientemente de la altura a donde lo estu-
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diemos, los demâs parâmetros y peculiaridades son extensi­
bles a la totalidad del ôrgano de Corti. Los cilios son es­
tructuras cilindroideas terminadas en punta roma y fuertemen 
te estenosados en su zona de implantaciôn (Fots. 75 y 77).
Se componen de un material homogëneo, que présenta finas es - 
triaciones en sentido longitudinal (Fot. 75) y que se conden 
sa notablemente en el eje, sobre todo en las zonas prôximas 
al polo libre de la célula, en cuya cutîcula se hunde a modo 
de una aguja (Fot. 74 b ) . Esta condensaciôn,por tanto, co- 
mienza poco antes de la implantaciôn y détermina una raiz 
de aproximadamente 0'8 micras de longitud maxima. El grosor 
y la altura de los cilios présenta dificultades para su co- 
rrecta valoraciôn considerando la existencia de inconvenien- 
tes como son las angulaciones por el microscopio de barrido 
y los cortes inclinados para transmisiôn. Con todo, conside- 
ramos muy aproximados los valores de 0'18 micras y 3 micras 
para el espesor y la longitud de los cilios de la hilera mâs 
externa de un penacho ciliar de la espira basai.
La inserciôn de las raîces ciliares se verifica en el 
seno de un material denso, finamente granular, que ocupa una 
banda de citoplasma de la célula sensorial externa inmediata 
mente subyacente a la membrana celular superficial (Fots.73, 
74b, 75 y 95). Este material no difiere esencialmente del 
que en disposiciôn similar presentan las células ciliadas in 
ternas y que, como en aquella regiôn, denominamos cutîcula.
La cutîcula de las células ciliadas suelen presentar un lîmi 
te inferior irregular, asî como,generalmente, una prolonga-
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ciôn que se adapta con el complejo de union para la expan­
sion falângica (Fot. 73). Este detalle estâ preferentemente 
marcado en aquellas células, o lugares de las células, don­
de la cutîcula es mâs fina, puesto que si es gruesa (Fot.
95) la anchura de ésta y de la union pueden ser similares, 
enmascarândose, aunque nunca totalmente, esta relaciôn. Por 
otra parte^detalles como la existencia de grumos densos o 
cutîculas mâs oscuras o mâs claras (Fots. 74b y 75) ya fue 
ron comentados para las células internas, no mereciendo m a ­
yor atenciôn por ser iguales aquî que alla. Una peculiari- 
dad notable, sin embargo, que se repite en ambas regiones 
es la existencia de una agrupaciôn de mitocondrias siempre 
en relaciôn con la zona inferior de la cutîcula (Fots. 73 
y 75),cuyo tamano y nûmero es menor que en la regiôn inter­
na, pero en cualquier caso siempre apreciable. Finalmen­
te, comentaremos como prâcticamente constante la existencia, 
en superficie, de un relieve que se sitda en el punto mâs 
externo de la cutîcula y que, mâs o menos prominente, suele 
tener forma de botôn (Fot. 77).
El resto de la regiôn supranuclear, bajo la cutîcula, 
lo constituye un largo y cilindro segmento de célula (Fot.
73) portador de sofisticadas asociaciones de organelas que 
pasaremos a comentar. En conjunto, esta porciôn de la célu­
la posee un rico sistema de membranas y una gran cantidad 
de mitocondrias que pueden disponcrse en la periferîa de 1 
citoplasma ôen él centre del mismo. Cuando se sitûan en esta 
ûltima posiciôn,las cisternas del retîculo endoplâsmico se
f
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disponen dactilarmente, colocândose las mitocondrias en la 
periferîa de las mismas (Fot. 79). Esta estructura, que sue­
le localizarse en la porciôn alta del segmento supranuclear es 
(Fot. 7 3) conocida como cuerpo de Hensen, y su existencia no 
excluye la de cisternas libres en el espesor del citoplasma 
(Fot. 73), si bien estos ûltimos elementos los hemos encon- 
trado de forma relativamente constante sobre todo en la por 
ciôn subcuticular (Fot. 75). Las cisternas perifêricas, tam­
bién asociadas regularraente a mitocondrias, se disponen for- 
mando una muralla continua a todo lo largo de la membrana en 
toda esta regiôn, çxcepto en la zona de la cutîcula (Fot.73). 
Se disponen estas cisternas en formaciones paralelas a la 
membrana, conformando hileras (Fot. 80). La existencia de e£ 
pacios, muchas veces coincidentes entre las hileras, ha con- 
sagrado el término de "fenestradas" para este sistema de mera 
branas. El nûmero de hileras de cisternas que se aponen ré­
sulta ser, por otra parte, muy variable, ofreciendo en con­
junto este complejo un aspecto irregular con engrosamientos 
y estenosis dispuestos de forma caprichosa. En este sentido , 
solamente en algunos casos hemos podido constater una dismi­
nuciôn progresiva del nûmero de capas del complejo periféri- 
co de membranas, segûn descendemos en profundidad en la célu 
la (Fot. 73). Fuera de estos detalles morfolôgicos nos queda 
resehar, en esta porciôn supranuclear, la existencia de mi to 
condrias libres no relacionadas con retîculo, si bien cierta 
mente suelen ser pocas y dispersas (Fot. 73).
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El nûcleo de las células sensoriales, como ya comenta 
mos anteriormente, se dispone habitualmente entre la 4^ y la 
5® parte si dividieramos en S la célula (Fot. 73). Se trata 
de un elemento redondeado u oval, generalmente pequeno en re^  
laciôn al volumen celular y poseedor de una cromatina gene­
ralmente laxa (Fot. 73). La region nuclear es lugar de inte- 
rés para el sistema de membranas fenestradas, ya que justa- 
mente a este nivel ese elemento sufre un adelgazamiento bTu^ 
co, quedando conformado a este nivel por una ûnica capa (Fot. 
73,81 y 82).
El polo basai o regiôn infranuclear de las células 
sensoriales externas présenta una organizaciôn en todo dife­
rente al supranuclear. Las cisternas de retîculo endoplâsmi­
co se disponen en una sola capa en la periferîa y se inclu- 
yen muchas veces dentro de dispositivos sinâpticos, apare- 
ciendo también con frecuencia libres en el seno de la matriz 
hialoplâsmica y sin asociarse de forma clara a estructuras 
mitocondriales (Fots. 81 y 82), Las mitocondrias son en esta 
regiôn especialmente abundantes (Fot.73), disponiéndose unas 
veces de forma desordenada (Fot. 82), y otras con tendencia 
a ordenarse segûn la direcciôn de formaciones de aspecto mi- 
crotubular que podemos encontrar en diferente cantidad a es­
te nivel. Esta aglomeraciôn de mitocondrias corresponde, ul- 
traestructuralmente, al cuerpo de Retzius, que describieran 
los autores clâsicos con microscopîa de luz.
El dato mâs llamativo en la porciôn inflanuclear con­
siste en la presencia de terminaciones nerviosas a este ni-
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vel, que conforman a modo de un caliz que abraza el polo in­
ferior de la célula ciliada. Este caliz estâ modelado por 
dos tipos distintos de botones (Fots. 81 y 90), unos grandes, 
periféricos y densamente poblados de vesîculas, y otros pe- 
quenos, centrales y con menos dotaciôn de estos elementos.La 
estructura de las regiones citoplâsmicas enfrentadas a uno y 
otro tipo de terminaciôn, son diferentes (Fot. 82), pero en 
general nuestros datos en este sentido no aportan nada signi^ 
ficativo, y por lo mismo, no serân objeto de anâlisis proli- 
jo, pues ello solo conducirîa a repetir datos conocidos y so 
bre los que existen un acuerdo unanime.
La contemplaciôn en conjunto de la célula sensorial 
externa obliga a resaltar de ella la enorme diferencia exis 
tente entre la regiôn infranuclear y la supranuclear, no so­
lamente por la extrema diferencia entre el polo ciliar y el 
sinâptico, sino en cuanto a la distribuciôn del citoplasma y 
sus organelas. Queremos, por tanto, llamar la atenciôn sobre 
la variaciôn del sistema de membranas fenestradas, que se 
convierte en una monocapa a nivel basai, sobre la diferente 
organizaciôn de las mitocondrias en cuanto a nûmero y distri^ 
buciôn asî como sobre la existencia de elementos microtubula 
res dispuestos exclusivamente bajo el nûcleo.
Las células de sostén para las ciliadas externas con­
forman el estrato profundo de esta regiôn y muestran una di^ 
posiciôn peculiar, relacionândose doblemente con la célula 
sensorial a nivel apical y con la membrana basilar en su po­
lo basai. Esta ordenaciôn tan précisa, como demuestran las
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imâgenes de barrido (Fot. 83) de esta regiôn, permite, como 
acabamos de hacer con las células sensoriales, establecer 
para las de Deiters una divisiôn por niveles de su cuerpo ce 
lular. Efectivamente, el anâlisis de este tipo de imâgenes 
nos muestra a las células de Deiters como un elemento de so­
ma globuloso, en el seno del cual se aloja a modo de un te- 
lescopaje, el cuerpo de las células ciliadas (Fots. 83 y 
84). A este nivel, aproximadamente,nace del soma (Fot. 84) 
una expansiôn larga, fina y flexuosa (falange de Deiters) 
que sigue un trayecto oblîcuamente ascendente hasta la altu­
ra del polo apical de las células ciliadas externas, donde 
se abre en abanico para ocupar los espacios superficiales en 
tre las células ciliadas externas (Fot. 83), modelando lo 
que se conoce como membrana reticular.
Desde un punto de vista estructural, la célula de Dei^ 
ters présenta dos âreas bien diferenciadas, a saber, el soma 
y la expansiôn falângica con su zona de arranque. Asî, la zo 
na basai de la célula, présenta una morfologîa alargada ha - 
ciendo protusiôn su cuerpo hacia los espacios de Nuell y 
adoptando en superficie un contorno ligeramente redondeado 
(Fots. 83 y 84). Como ya es sabido, los cuerpos celulares de 
las células falângicas se aplican sôlidamente sobre la mem­
brana basilar (Fots. 85,86 y 87), con la que muestran una 
particular relaciôn, ya que presentan de forma casi constan­
te, refuerzos de membrana irregulares a todo lo largo de los 
puntos de contacte, ofreciendo, por esta razôn, un aspecto 
tîpicamente arrosariado (Fots. 85 y 87). Junto con ello es
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frecuente encontrar pequenas invaginaciones de la membrana, 
en cuyo interior se suele encontrar material de la zona su­
perficial de la membrana basilar (Fots. 85,86 y 87).
El citoplasma del cuerpo de las células falângicas, 
singularmente en su parte basai, es extraordinarlamente lla­
mativo debido a la escasez de organoides que contienen (Fots. 
85 y 87). Estos, que se limitan a algunas mitocondrias de si^  
tuaciôn parabasal, destacan sobre un hialoplasma que recuer- 
da al de las células propias del surco, si bien aparece algo 
mâs flocular. Con la excepciôn del nûcleo, que suele ser re­
dondeado y de cromatina dispersa (Fot. 90), son pocos los de 
talles que se ofrecen al observador. Los dispositivos de 
uniôn de estas células corresponden a dos tipos , que se di- 
ferencian tanto por su morfologîa como por su localizaciôn.
El primero (Fot, 87) estâ inmediatamente por encima de le 
membrana basai, y corresponde a una uniôn no excesivamente 
larga, caracterizada por una dehiscencia intercelular elec- 
trolûcida y homogénea de unos 250 A de espesor. A uno y 
otro lado de las membranas celulares que delimitan este espa 
cio existe un material denso ,simétricamente dispuesto y que 
en imâgenes de alta resoluciôn (Fot. 87, detalle) parece es­
tar integrado por un fino entramado filamentoso. En conjunto, 
esta disposiciôn (que también aparece entre la base de la 
primera célula de Deiters y el pilar externo), recuerda a la 
uniôn intercapital de los pilares, si bien su longitud es 
siempre menor.
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En las âreas inmediatamente suprayacentes a esta 
uniôn aparece el segundo tipo, que, en imâgenes de poco au- 
mento parece una fusiôn compléta y prolongada de ambas mem­
branas (Fots. 85 y 87). Sin embargo cuando esta zona, que 
puede alcanzar hasta 50 nm; de longitud, se examina con me- 
jor resoluciôn (Fot. 85, detalle), parece tratarse de una 
formaciôn distinta, cuyo espesor es superior al doble de la 
membrana celular y sin discontinuidades aparentes. La zona 
central aparece ocupada por material denso en el que no es 
posible discernir claramente la hoja externa de las membra­
nas que, sin embargo, no parece que estén fundidas. Este ti­
po de uniôn se encuentra no sôlo r, aquî ' sino también
en los puntos en los que la célula falângica toma contacte 
con las fibras nerviosas. A este nivel, las estructuras neu­
rales pueden aparecer simplemente dispuestas entre dos célu­
las de Deiters, pero en otros casos aparecen englobadas en 
una gotiera modelada por la propia célula (Fots. 88 y 89).
En esta circunstancia puede ocurrir que se trate de una exca 
vaciôn abierta o parcialmente cerrada (Fot. 88), pero en 
otras muchas la susodicha excavaciôn estâ completamente ce­
rrada por uniones semejantes a las encontradas en el segmen­
to basai (Fot. 89).
La estructura de la porciôn supranuclear cambia consi^ 
derablemente respecte a la anteriormente comentada. A este 
nivel (Fot. 91),el citoplasma pierde su aspecto flocular y 
aparece relleno de mitocondrias y, sobre todo, de vesîculas 
irregulares, de 0*5 mictas de diâmetro, limitadas por membrana
f:
- 135 -
trilaminar y aparentemente sin contenido, aunque algunas de 
ellas parecen estar en relaciôn directa con el medio extrace 
lular (Fot. 91). Junto a estas vesîculas es posible detectar 
un fuerte incremento en la dotaciôn de retîculo endoplâsmico 
liso, que se dispone en pequenas cisternas, generalmente ova 
ladas y rellenas de material medianamente osmiôfilo. En esta 
zona supranuclear residen, por lo demâs, las dos diferencia- 
ciones mâs significativas, a saber, el aloj amiento de la cé­
lula sensorial y el nacimiento de la expansiôn falângica.
Como es bien conocido, la célula ciliada externa mue^ 
tra una relaciôn con la de Deiters equiparable a la de un 
diente con su alveolo. Esta relaciôn,que se puede evidenciar 
con toda claridad mediante microscopîa electrônica de barri­
do, se forma a expensas de una elevaciôn laminar del cuerpo 
de la célula de Deiters, que abraza en todo su contorno al 
polo basai de la célula ciliada (Fot. 84). El examen estruc­
tural de esta regiôn muestra (Fot. 82) que las caracterîsti- 
cas de la célula falângica no se separan grandemente de las 
del resto de la porciôn supranuclear, con la excepciôn de la 
presencia de un material delicadamente osmiôfilo que bordea 
el ârea de contacte entre la célula ciliada y la de Deiters. 
Este contacte,sin embargo,no muestra nunca una diferencia- 
ciôn equiparable a la descrita en los polos basales y, mas 
bien parece una simple gelificaciôn de la estructura hialo­
plâsmica a este nivel.
El segundo accidente morfolôgico antes anunciado, es 
decir,el nacimiento de la expansiôn falângica, se senala
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por la apariciôn de algunos microtübulos que pronto forman 
haces confluyentes excéntricamente al ârea superoexterna del 
citoplasma de la célula falângica. En este lugar, que en mi­
croscopîa electrônica de barrido se expresa como una eleva­
ciôn del contorno celular (Fot. 84),existe una acumulaciôn 
espiraliforme de cisternas de retîculo liso (Fot. 92) que 
también se pueden detectar, aunque en forma dispersa,en el 
tramo inicial de la expansiôn falângica. Dentro de la misma, 
sin embargo,lo mâs llamativo (junto a las irregularidades de 
la membrana celular) es la existencia de un haz de microtûbu 
los, que si al principle son excéntricos (Fot. 92), tienden 
a ocupar el eje de la expansiôn a medida que ascienden, con­
formando, en el segmento medio de la misma, un retîculo de 
tûbulos y filamentos (Fot. 93) superponible al descrito pa­
ra los pilares, aunque no tan bien desarrollado.'
A medida que se asciende, la morfologîa de la expan­
siôn falângica va modificândose paulatinamente hasta llegar 
a las proximidades del polo apical de la célula ciliada ex­
terna, donde la expansiôn se ensancha y recobra la morfolo­
gîa de la porciôn supranuclear del soma (vesîculas claras 
irregulares, retîculo liso, etc.), estableciendo firmes con­
tactes con los polos ciliados de las células sensoriales y 
con expansiones falângicas vecinas (Fot. 94). Estas uniones 
son diferentes segûn es establezcan entre una falange y una 
célula ciliada externa o entre dos falanges. En el primer 
caso (Fot. 95), la uniôn es idéntica a la descrita entre el 
pilar interno y la primera célula ciliada externa, encontrân
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dose un ârea de fusiôn discontinua de la hoja externa de las 
membranas con refuerzos densos a ambos lados, que se relacio 
nan,respectivamente, con la plaça cuticular y con los fila­
mentos de la expansiôn falângica (Fig. 95).
Por el contrario, las uniones establecidas entre dos 
expansiones falângicas muestran un complejo yuncional dife­
rente, en el que pueden aislarse hasta très tipos distintos 
de contactés (Fot. 94). El primero, de localizaciôn apical 
(Fot. 94, detalle), es prâcticamente igual que el descrito 
en el pârrafo anterior, aunque mâs breve y sin relaciôn con 
los microtübulos. Por debajo de este, y de forma inconstante, 
se puede encontrar una zona donde las membranas se aproximan 
hasta una distancia de 30-35 nm. sin establecer contacte y 
sin ser paralelas, apareciendo en ambos lados una grosera 
condensaciôn piramidal de material denso y aparentemente an­
histo (Fot. 94). Finalmente, en el piano subyacente a esta 
uniôn aparece, y ahora de forma rigurosamente constante, una 
interdigitaciôn de las membranas (Fig. 94) ,que se tornan pa­
ralelas en algunos segmentos y muestran una hendidura elec- 
trolûcida de 18-20 nm. rodeada de refuerzos simétricos a am­
bos lados, produciendo una imagen semejante a la uniôn inter 
capital de los pilares.
Sin embargo, con independencia de las uniones, quizâ 
el elemento mâs llamativo de la membrana reticular sea la ex 
traordinaria dotaciôn de microvillis existente a este nivel 
(Fots. 96,98 y 100). Dado que, como vimos, las cutîculas de 
las células sensoriales externas son elementos libres de mi-
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crovellosidades, todos los que hay en la region corresponden 
a la membrana reticular . La emision de microvillis de las 
prolongaciones falângicas tiene una zona de alto grado de es 
pecializaciôn, que se situa en el punto de articulaciôn de 
la primera falange de Deiters con la célula sensorial exter­
na de la primera y segunda hilera (Fot. 96). En este lugar, 
y con mayor intensidad cuando mas apical, existe un conjunto 
de microvellosidades largas y generalmente terminadas en ma- 
za, que presentan aspecto de palillo de tambor y delimitan 
un espacio central que, extranamente, suele poseer pocas m i ­
crovellosidades (Fot. 96), Por lo demâs, las zonas entre la 
segunda y tercera hilera y las externas a esta muestran una 
emisiôn uniforme, aunque de variable densidad,de microvello­
sidades (Fots. 97 y 98). Finalmente,~ la forma superficial 
de las prolongaciones falângicas suele ser como la de las 
células sensoriales, poliêdrica en el region basal y redon- 
deada en espiras mas altas.
En conjunto se trata,pues, de un sistema de células 
que présenta un nivel basai de relativa inespecificidad hi£ 
tolôgica y un polo apical en cambio muy diferenciado que con 
forma un caliz para la base de la célula ciliada externa y 
un medio de anclaje para el apex de esta ultima.
REGION EXTERNA
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Denominamos region externa de la escala media al espa 
cio delimitado, en su cara externa, por la lamina de los con 
tornos, en su cara inferior por la membrana basilar y el 1i- 
gamento espiral y en su cara medial por la superficie endo- 
linfatica, comprendida entre la ûltima hilera de expansiones 
falângicas y la estria vascular (Frontis), Esta dltima super 
ficie estâ dispuesta en dos pianos perpendiculares que se 
cortan a nivel de lo que se conoce como surco espiral exter­
ne. El primer piano, paralelo a la basal, contiene las célu­
las de Hensen y Claudius y conforma el extreme distal de la 
base celular de la rampa media. El piano perpendicular a és- 
te, que forma la cara (o pared) externa de dicha rampa, com­
prenne las células de revestimiento superficial y, en la pro 
fundidad del surco espiral externe, las que se conocen como 
células del surco externe. Subyacente a estas, y también a 
la estria vascular, y extendiendose hasta el ligamento y has
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ta la lâmina de los contornos, se encuentra un tejido alta- 
mente vascularizado y de matriz fibrilar, al que designare- 
mos como corion de la zona externa o , simplemente, corion ex 
terno. Comenzaremos el estudio de esta complicada zona des- 
cribiendo de dentro a fuera, es decir, primero las células 
de Hensen y Claudius y luego la pared externa de la escala 
media, con los multiples accidentes y tipos celulares que 
contienen(Front is).
Las células de Hensen constituyen una empalizada de 
células prismâticas ô cûbicas que tapizan la membrana basi­
lar (Fot. 101) en la region inmediatamente mas externa a la 
tercera prolongaciôn falângica (Fot. 105). Se trata de ele- 
mentos cilindroideos, cuya altura va decreciendo a medida que 
se alejan del tunel hasta tornarse prâcticamente cuboideas 
(Fot. 101). Esta variaciôn en la forma general tiene una ex - 
presiôn espiral especialmente significativa en el aspecto 
del polo mundial. Asî, en tanto que las células de la espira 
basai presentan superficie plana y suavemente declive, apli- 
cândose unas a otras en un enlosado casi geométrico (Fot. 
74a),a partir de la segunda espira las células mâs externas 
se tornan progresivamente globulosas hasta conformar una ban 
da de células que asemejan un auténtico empedrado (Fot. 99), 
imagen ésta que, como veremos, no corresponde a una configu- 
raciôn irrelevante sino que, por el contrario, es portadora 
de importantes modificaciones de la estructura celular.
En cuanto a ésta se refiere, estudiaremos, sucesiva- 
mente, los polos apical y basai, asi como las caras latera-
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les y el contenido citoplâsmico. El polo apical de la célula 
de Hensen, del que hemos visto ya la inconstancia de su for­
ma,estâ provisto de un tupidîsimo tapiz de microvellosidades 
cuya densidad es una de las mayores del ôrgano de Corti. El 
tapiz de microvillis es muy espeso en los polos apicales 
(Fots. 105,106,111), tanto que, a veces, una de las caracte- 
rîsticas mâs notorias de todas las células de la rampa media, 
como es la de encontrarse los limites celulares remarcados 
por los abondantes microvillis, queda aquî parcialmente en- 
mascarada por la extrema abundancia de estas diferenciacio- 
nes. Su configuraciôn interna, analizada con microscopîa 
electrônica de transmision, no muestra grandes diferencias 
con las descritas en las çélulas del surco espiral interno y, 
en general, en el resto del ôrgano de Corti. Se trata de fo£ 
maciones digitiformes revestidas por la membrana celular y 
con un contenido anhisto algo mâs denso que el del resto del 
citoplasma (Fots. 101 y 102); en las bases de las microvello 
sidades, cuyo diâmetro oscila entre 43 y 45 nm., pueden en­
contrarse pequenas vesîculas de micropinocitosis en nûmero 
extraordinariamente variable de unas a otras células.
La transiciôn entre la cara superior y las latérales 
viene establecida por el punto de contacte con las células 
adyacentes; estas zonas aparecen deprimidas con respecto a 
la altura mâxima de la célula (Fots. 101 y 102) y en ellas 
se aprecia, como se comentô anteriormente, una marcada con- 
densaciôn de microvellosidades que parecen obturar parcial­
mente el espacio extracelular inmediatamente suprayacente ai
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contacte entre dos células de Hensen. (Fot. 102). Estos con­
tactes, por otro lado, no son en modo alguno areas indiferen 
ciadas de aposicion de membranas, sino que muestran un dispo 
sitivo de union que,a pequeno aumento (Fots. 101 y 102),se 
expresa como una lînea elevadamente electrodensa que parece 
abarcar ambos limites celulares. El anâlisis de las imâgenes 
de alta resoluciôn de esta zona (Fot. 102, detalle) demues- 
tra que se trata de un ârea breve, de 0'2 micras de longitud, 
en la cuaï las membranas de ambas células aparecen como empo 
tradas en el seno de un material fuertemente osmiôfilo que 
se extiende por las âreas citoplâsmicas circundantes; el corn 
portamiento de las membranas dentro de este material es seme 
jante al de otras uniones ya comentadas, pues las mismas se 
aproximan extraordinariamente, hasta el punto de aparecer 
multiples fusiones puntiformes de la hoja externa de la mem­
brana de ambas células.
Las caras latérales de estas células pueden ser per- 
fectamente rectilîneas, manteniendo una estrecha hendidura 
(Fot. 102), aunque esto es la excepciôn, ya que lo habituai 
es encontrar amplios espacios intercelulares, que por otra 
parte,se suelen frecuentemente mostrar ocupados por la inter 
posiciôn de prolongaciones de células dispuestas en otro pla 
no distinto al de corte (Fot. 101). Estos fenômenos, junto 
con la existencia de mâs pequeftas y prôximas excrecencias y 
de digitaciones filiformes (Fot. 103),hacen que este espacio 
sea extremadamente intrincado e irregular.
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La cara inferior de la célula se apoya directamente 
sobre la membrana basilar, de la que estâ separada, al 
igual que las restantes células del ôrgano de Corti, por 
una fina lâmina basai (Fot. 101) cuyas caracterîsticas ya 
han sido descritas mâs arriba. A este nivel la célula puede 
presentar algunos tenues e inconstantes refuerzos,asi como 
alguna invaginaciôn leve o vesîculas de micropinocitosis 
(Fot. 101). El nûcleo suele ser redondeado, a veces discreta 
mente irregular (Fot. 101),y suele residir en la porciôn cen 
tral del citoplasma, aunque, en ocasiones, puede desplazarse 
hacia las caras latérales. En cuanto al citoplasma, uno de 
los datos mâs llamativos es su carencia en organoides, ya 
que los mismos se hallan representados ûnicamente por algu- 
nas pequenas mitocondrias distribuidas al azar y por muy es^  
casos lisosomas y cisternas de retîculo endoplâsmico (Fots. 
101,102 y 103). El hialoplasma es flocular, y présenta una 
densidad electrônica sumamente variable, desde ser prâctica­
mente electrolûcido hasta alcanzar una moderada osmiofilia 
(Fot. 101); estas variaciones no son sistematizables para el 
conjunto de células de Hensen, lo que induce a pensar que ; 
reflejan estadîos funcionales distintos en la matriz cito- 
plâsmica.
El hallazgo mâs prominente dentro del citoplasma de 
las células de Hensen reside en la apariciôn de formaciones 
esferoideas, de densidad algo superior a la del hialoplasma 
circundante y que no estân separadas de él por membrana al­
guna (Fot. 102 y 103). Estas formaciones, que son las respon
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sables del abombamien'to del polo libre que se ha descrito an 
teriormente, pueden observarse incluso con los bajos aumentos 
i  que proporciona el estereomicroscopio empleado para la micro
I diseccion. Efectivamente, ya en el curso de este proceso pue
I de detectarse la existencia de una banda fuertemente osmiô-
I fila en las espiras mâs altas, que es prâcticamente el lugar
! donde los cortes ultrafinos revelan mayor cantidad de las go
I titas antes referidas.
La aplicaciôn de técnicas histoquîmicas adecuadas (Su 
dan III, Oil Red-0 ) permitieron confirmar el caracter lipî- 
dico de estas inclusiones, asî como la peculiar distribuciôn 
de las mismas. En este sentido,las técnicas ôpticas selecti- 
vas nos permitieron encontrar que a un cuarto de espira del 
comienzo de la segunda aparecen 1rs primeras variaciones, 
ofreciendo la tercera y el apex un aspecto abigarrado a cau­
sa de una banda continua de cuerpos lipîdicos esféricos, mu 
chas veces superpuestos y en relaciôn con la region de la 
célula de Hensen (Fots. 104 a y b).
Estas células globulosas apicales, cuando son estu- 
diadas con microscopîa electrônica de barrido muestran inte 
resantes variaciones. El polo mundial, que habitualmente es, 
como se dijo, abombado y cubierto todo él de microvillis, 
présenta a veces una depresiôn central donde las diferencia- 
ciones mencionadas se clarifican o desaparecen totalmente 
(Fot. 106). En otras ocasiones esta zona central puede pre­
sentar distintos grados de ulceracion, mostrando restes de 
membrana desgastandose (Fot. 107) o totalmente desarraigados
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(Fots. 108 y 109). En las células en esta situaciôn se en­
cuentra, casi constantemente, un material homogéneo que cu- 
bre los bordes de la excavaciôn central y que se derrama , 
ocultando los microvillis prôximos (Fots. 107 y 108). Estas 
imâgenes, que a todas luces ilustran un proceso activo de S£ 
creciôn, es muy raro observarlas en células aisladas, siendo 
lo mâs frecuente encontrar cortos segmentes de espira en es - 
tado de actividad, junto a otros de superficie lisa o en es - 
tado de reposo (Fot. 110).
Donde el tapiz de la region externa disminuye de altu 
ra tornândose cûbico, se denomina a las células que lo corn 
ponen de Claudius. Estas células suelen presentar alguna ma­
yor cantidad de organoides que las de Hensen, no habiéndolas 
observado nunca en relaciôn con inclusiones lipîdicas. Con 
estas dos salvedades, no merecen,a nuestro juicio,descrip- 
ciôn aparté de las células de Hensen,puesto que la mayorîa . 
de las caracterîsticas citolôgicas coinciden ampliamente 
(Fot. 112).
La ûltima célula de Claudius représenta el punto mâs 
lateral de la cara inferior de la rampa media. A partir de 
este lugar el contorno de la misma se hace ascendante 
(Fots. 112,113 y 115 a), configurando lo que se conoce como 
cara (o pared) externa de la rampa media. Esta cara se ex­
tiende hasta la implantaciôn distal de la membrana de Reiss- 
ner, comprendiendo la prominencia espiral externa y la es­
tria vascular. Sin embargo, y dada su gran complej idad, esta 
ûltima estructura serâ analizada en el pârrafo siguiente.
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aunque, en puridad topogrâfica, deberîa ser descrita en este 
epîgrafe. Esta cara externa puede nacer de forma abrupta, 
formando un ângulo de 90° con el piano de las células de 
Claudius, como ocurre en las espiras altas (Fot. 115 a), 6 
bien formando un arco mâs suave en las espiras basales (Fots. 
112 y 113). Debido a la complejidad arquitectUral de esta zo 
na, comenzaremos comentando, por motivos estrictamente expo- 
sitivos, la configuracion de la pared externa en la espira 
basai, para, a continuaciôn, estudiar sus variaciones en las 
espiras apicales.
Como ya se referido, en la espira basai la ûltima 
célula de Claudius (cuyo polo libre inicia la inflexion as - 
cendente, Fot. 112) se continûa con las células de revesti­
miento de la cara externa. Estos elementos forman una monoca 
pa de células aplanadas que se extiende hasta la estria va^ 
cular (Fot. 113), asentando sobre un tejido complejo y bien 
vascularizado al que provisionaImente denominaremos corion 
de la region externa (corion externe), y con el que toman re 
laciôn intima a todos los niveles excepte en el ârea de con­
tacte con la ûltima célula de Claudius. A este nivel, y hun- 
diendose en la profundidad hasta el ligamento espiral, exis­
te un acûmulo celular netamente diferenciado (Fots. 112 y 
113), que se conoce como células del surco externe. Este acû 
mulo celular, de contorno groseramente triangular (Fot.113), 
se relaciona apicalmente con las células de revestimiento y 
medialmente con las células de Claudius, en tanto que por 
sus contornos inferior y lateral se encuentra inmerso en el
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corion externo antes referido (Fot. 113). Una vez hechas es­
tas precisiones pasaremos a analizar detenidamente cada uno 
de los componentes enunciados, a saber, células superficia- 
les, células del surco externo y corion externo.
Las células superficiales (Fots. 112,113,120 y 121), 
como ya se ha adelantado, son elementos aplanados o cuboi- 
deos, de elevada densidad hialoplâsmica y que muestran un am 
plio nûcleo, habitualmente con una o mâs escotaduras y con 
cromatina dispersa, pero también condensada en gruesos cromo 
centres de situaciôn, en general, periférica; el nucleolo no 
suele ser évidente. En el citoplasma residen escasas mitocon 
drias y cuerpos multivesiculares, existiendo igualmente aigu 
nos polirribosomas y microfilamentos. En cuanto al contorno 
de la célula, la cara libre,es decir,la que estâ banada por 
endolinfa, muestra un perfil liso, sôlo interrumpido por es­
casas y breves microvellosidades (Fot. 121).
Las caras latérales de la célula, muestran discrètes 
irregularidades y cierta tendencia a la interdigitaciôn 
(Fot. 120) con células vecinas, si bien el caracter mâs lia 
mativo a este nivel es la existencia de unos complejos de 
uniôn en los que las membranas se funden de forma disconti­
nua a nivel de su hoja éxterna (Fot. 120 ). Este mismo tipo 
de uniôn aparece entre la ûltima célula de Claudius y la pr 
mera de las que nos ocupan (Fot. 114), al menos en la espira 
basai, pues en lugares mâs altos las cosas quizâ ocurran de 
forma diferente. En cuanto a la cara restante,suele presen­
tar un contorno con algunas irregularidades, y asienta sobre
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una basal continua (Fot. 121) que la sépara del tejido subya 
cente a todos los niveles, excepte en las âreas de continui- 
dad con las células de Claudius y en la terminaciôn de este 
revestimiento a nivel de la estria vascular. Efectivamente, 
la membrana basai en relaciôn con las células superficiales 
no se introduce entre estas y las células del surco, sino 
que se refleja sobre estas (Fots. 112,113,120 y 121) para, 
después de bordear el conjunto de las mismas,continuarse con 
la basai subyacente a las células de Claudius (Fot. 115). R£ 
sulta, por lo tanto, que las primeras células superficiales 
(contando a partir -de la ûltima célula de Claudius) no asien 
tan sobre lâmina basai alguna, sino sobre las células del 
surco externo (Fots. 112,113,114,120 y 121), con las que 
efectuan algunas interdigitaciones (Fot. 112) salpicadas , 
eventualmente,de uniones puntiformes (Fot. 120).
El otro extremo de la cinta de células de revestimien 
to finaliza, como ya se ha comentado, a nivel de la estria 
vascular. A este nivel, ocurren, a su vez, dos tipos de va­
riaciones en el patrôn morfolôgico anteriormente establecido; 
la primera de estas variaciones atahe al conjunto de la for­
ma celular, que se va tornando mâs alargada a medida que las 
células superf iciales comienzan a recubrir los primeros tra­
mes de la estria vascular (Fot. 121). La segunda, y concep- 
tualmente la mâs importante, se refiere al comportamiento de 
la membrana basai, que, como ocurrîa en el otro extremo del 
revestimiento superficial, no se introduce entre esta y la 
estria vascular sino que se refleja sobre las primeras célu-
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las de esta estructura (Fot, 121), de suerte que las ultimas 
células del revestimiento superficial del surco asientan di­
rectamente sobre los elementos de la estria vascular, esta- 
bleciendo relaciones de continuidad en general mâs lineales 
(Fot. 121) que las que antes se han descrito entre células 
superficiales y las del surco externo.
Una vez conocida la citologîa y las variaciones que
en ambos extremes présenta la banda superficial de la pared 
externa, sôlo nos queda por referir el perfil general de la 
misma, que no es, como pudiera pensarse, rigurosamente liso, 
ya que hacia la mitad del mismo el epitelio de revestimiento 
hace una discreta prominencia hacia la luz de la rampa media
Esta prominencia (Fots. 113 y 121) es lo que se conoce como
prominencia espiral interna, cuya configuraciôn serâ anali­
zada mâs adelante ya que la participaciôn de las células su­
perficiales en su modelaciôn es de caracter colateral.
El segundo de los componentes de la cara externa de 
la rampa media, segun se enunciô mâs arriba, corresponde a 
un acûmulo profundo de células existantes en el ângulo de re 
flexiôn (surco externo) y que, por esta razôn,se denominan 
células del surco externo. Como ya se ha referido, este gru- 
po celular se encuentra incluido dentro de una lâmina basai 
que se continûa, por un extremo, con la de las células de 
Claudius y por el otro con la de las células superficiales 
de la prominencia. Este acûmulo celular, que se introduce a 
modo de cuna entre la ûltima célula de Claudius y la primera 
del revestimiento superficial (Fots. 113 y 114), estâ inte-
- 151
grado por elementos de talla mediana y de contorno oval o re 
dondeado. El nûcleo suele ocupar una porciôn central, y pré­
senta un perfil liso y una forma variable, aunque nunca dema 
siado irregular; la cromatina suele ser pulverulenta,con al­
gunos pequenos acûmulos de heterocromatina adheridos a la ca 
rioteca. El citoplasma présenta una densidad intermedia en­
tre las células superficiales y las de Caludius (Fots,112,
113 y 114), y en su interior se destaca una relativa riqueza 
en mitocondrias (Fot. 113), en general pequenas y muy oscu- 
ras, asi como una buena dotaciôn de ribosomas libres. En cam 
bio, es llamativo el escaso desarrollo del sistema vacuolar 
citoplâsmico en todas sus modalidades, con excepciôn de al - 
gûn lisosoma; existen algunos microfilamentos intracitoplâs- 
micos en proporciôn variable (Fot. 120).
En la periferîa celular reside, quizâ, el caracter 
mâs significative de estos elementos que muestran canalîcu- 
los intercelulares, cuya luz estâ parcialmente obturada por 
interdigitaciones de las membranas celulares (Fot. 120). Es­
tos canalîculos e interdigitaciones, que recuerdan en grado 
sumo a los descritos para los complejos interdentales del 
limbo, pueden encontrarse tanto en zonas superficiales como 
en las mâs profundas, apareciendo entonces limitadas del te 
jido subyacente ûnicamente por la membrana basai (Fot. 119), 
que, como en las células interdentales,no se introduce jamâs 
en los canalîculos. Otro caracter importante de las mismas, 
y que también recuerda a las células interdentales, es lâ 
apariciôn de âreas de aproximaciôn de las membranas que
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parecen obliterar la periferîa de estos canales (Fots.119 y
120)120). El examen de estas âreas révéla que se trata de 
lugares donde las membranas celulares aparecen paralelas y 
separadas por un espacio de 2-3 n m . lleno de un material ho 
mogêneo y de elevada densidad electrônica (Fot. 120, deta­
lle) .
Por fin, y para concluir la descripciôn de las célu­
las del surco externo de la espira basai, sôlo nos queda re­
ferir el comportamiento en profundidad del conjunto celular.
El examen atento de las Fotos 112 y 113 pone de manifiesto 
que los limites inferior y lateral de este conjunto celular 
distan mucho de ser rectilîneos o, por lo menos, lisos. Por 
el contrario, es posible advertir groseras irregularidades, 
de forma que existen, dentro del acûmulo, grandes espacios 
revestidos por membrana basai y rellenos de tejido subyacen­
te, produciendo una imagen que recuerda, salvando las dife­
rencias, la de un corte oblîcuo del epitelio cutâneo con las 
papilas hundiendose en el dermis. En realidad, la existencia 
de penetraciones papilares profundas, de calibre progresiva­
mente menor, es muy facilmente evidenciable en el tejido 
subyacente (Fots. 117 y 118). Estos hechos, junto con la ob- 
servaciôn, en cortes ultrafinos de pianos profundos, de las 
interdigitaciones y canalîculos intercelulares menciona- 
dos, asî como el comportamiento de la membrana basai (Fots.
117 y 118), hacen de todo punto incontrovertible su identi- 
ficaciôn como células del surco externo. En nuestro material, 
estas papilas, que se hunden en el tejido subyacente como
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los dedos de una mano en una pella de manteca, se dirigea 
tanto en sentido lateral como descendente, alcanzando inclu­
so los tramos superiores del ligamento espiral (Fot. 145).
En estas excursiones en profundidad las células del surco 
externo se relacionan de forma indiscriminada con los ele­
mentos propios del lugar, sin adoptar ninguna disposicion 
anatômica significativa al respecto.
La exposicion que hasta aquî se ha efectuado corres­
ponde, como ya se adelanto, a la espira basal, ya que, como 
igualmente se ha advertido, la morfologîa puede sufrir algu 
nas variaciones en.espiras apicales. Asî, en el apex (Fot.
115 a), donde el ângulo de la pared externa es de 90°, el 
acûmulo de células del surco présenta un contorno inferior 
mâs rectilîneo que en la espira basai, y sobre todo, las re­
laciones intercelulares son diferentes. Asî, el examen de 
la Fot. 115 a) permite evidenciar que las células densas, su 
perficiales, no estan en contacte directe con las células 
de Claudius, sino que existe un corto segmente ocupado por 
elementos en todo semejantes a las células del surco (y 
en continuidad con ellas) que afloran a la luz de la escala 
media. Las imâgenes de mayor resoluciôn (Fot. 116) parecen 
confirmar este extremo, si bien entre la zona que bana la 
endolinfa y el nûcleo existe un limite celular, dato êste 
que nos permite atestiguar de forma incontrovertible la natu 
raleza de las expansiones en contacte con la luz de la ram­
pa coclear. En cualquier caso, estas expansiones (que for­
man entre si, con la célula de Claudius y con las de revest^
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miento superficial uniones idénticas a las descritas ante­
riormente para la espira basal a este nivel, Fot. 116, deta­
iled parecen morfolôgicamente semejantes a las células del 
surco inmediatamente subyacentes, aunque este detalle tiene 
un valor relativo ya que, por problemas de procesamiento , 
es sumamente dificil obtener cortes panorâmicos de esta zo­
na.
Una vez ultimado el anâlisis tanto de las células del 
surco como de las superficiales, pasaremos a estudiar el ter 
cer elemento de los anteriormente enunciados como intégran­
tes de la pared externa. En atenciôn a su vascularizaciôn, a 
su componente fibrilar y a otra serie de caractères que se- 
rân de inmediato expuestos, adoptaremos, provisionalmente, 
la designaciôn de corion externo para este tejido, ya que se 
trata de una estructura poco conocida en la actualidad y que, 
por sus relaciones con el ligamento espiral externo y con 
otras estructuras vecinas,se presta un tanto al confusionis- 
mo. Al objeto de, en la medida de lo posible, no contribuir 
al mismo, parece oportuno delimiter con la mayor exactitud 
posible las âreas ocupadas por este tejido, cuyo limite infe 
rior estarîa representado por el ligamento espiral externo 
(que présenta una estructura bien distinta), en tanto que el 
superior lo hemos podido seguir hasta la implantaciôn distal 
de la membrana de Reissner; medialmente estâ delimitado por 
la estria vascular, el epitelio de revestimiento superficial 
y la raasa principal de células del surco, cuyas papilas se 
adentran en el mismo. En cuanto a su contorno lateral no nos
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ha sido posible determinarlo, ya que parte de este tejido 
queda, posiblemente, unido al caracol oseo al extraer el con 
tenido membranoso del mismo.
En cuanto a su configuraciôn general, el corion exter 
no consta de 3 elementos basicos, a saber, células, sustan- 
cia fundamental y fibras, ademas de un importante componente 
vascular asociado y que, junto al del limbo espiral, es el 
mas prominente de toda la escala media excepciôn hecha de la 
estria vascular. Comentaremos secuenciaImente los caractères 
genéricos mâs importantes de cada uno de estas elementos, co 
menzando por las células y tornando como patrôn inicial el 
promontorio espiral y zonas inmediatas; una vez establecido 
éste pasaremos a abordar el anâlisis de.sus variaciones topo 
grâficas que, como se verâ, son muchas y complicadas.
Centrandonos ya en el ârea mencionada, las células 
propias del corion son elementos de talla grande,con nûcleo 
central e indice nûcleô-citoplâsmico relativamente bajo 
(Fot. 121). El nûcleo suele ser oval o redondeado, a veces 
con pequenas escotaduras y una cromatina poco expresiva mor­
folôgicamente hablando. El citoplasma muestra una densidad 
electrônica intermedia entre las células del surco y las su­
perficiales (Fots. 113 y 121), aunque el caracter a primera 
vista mâs llamativo es el elevado nûmero de mitocondrias 
existantes que, incluso,permite identificar estos elementos 
en las imâgenes panorâmicas (Fots. 113 y 121) sin atender a 
mâs datos. Estos corpûsculos son habitualmente pequenos, den 
S O S ,  redondos u ovales y tienden a disponerse en acûmulos
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muchas veces en situaciôn perinuclear. Otro organoide cito­
plâsmico bien desarrollado son los ribosomas y retîculo en­
doplâsmico, asî como ocasionalmente el aparato de Golgi y 
los lisosomas (Fot. 122). Sin embargo, el componente quizâ 
mâs llamativo,junto al condrioma, esté representado por los 
microtûbulos y microfilamentos, que si bien pueden pasar de 
sapercibidos en un primer examen, no por ello dejan de ser 
extraordinariamente abondantes (Fots. 119 y 125). Tanto los 
filamentos como los microtûbulos guardan las dimensiones ha- 
bituales en cuanto a su grosor; su longitud, por razones ob­
vias, no es determinable mediante anâlisis electromicroscô- 
pico. Es interesante significar que la trayectoria de los mi^  
crotûbulos suele ser rectilînea, en tanto que la de los fila 
mentos es mâs flexuosa con abondantes lazos, incurvaciones etc. 
(Fot. 125).
El contorno de las células del corion, en la zona que 
hemos elegido, es extraordinariamente complejo (Fots.113 y
121), ya que muestra tanto invaginaciones como expansiones.
Las primeras son pequenas depresiones de contorno irregular 
y con un contenido semifibrilar que,en ocasiones,parece es­
ter interiorizado (Fot. 119). En cuanto a las expansiones, 
que son, con mucho, el dato mâs prominente, suelen arrancar 
del cuerpo como gruesos tallos (Fots. 113,119 y 121) que 
pronto se resuelven en multitud de pequeûas ramitas, casi fi^  
lopôdicas,muchas de las cuales albergan en su interior
una o dos mitocondrias (Fot. 122). Estas pequenas expansio­
nes se anastomosan repetidas veces y se interdigitan con las
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de células vecinas (Fots. 121 y 122 ), delimitando un fino 
enrejado en cuyo interior existen finos haces fibrilares 
(Fot. 122) cuyas caracterîsticas seran descritas mâs abajo. 
Este entramado de expansiones, que ademâs de fibrillas al- 
berga espacios rellenos de material no figurado, se extiende 
abrazando los vasos de esta zona (Fot. 121), pero sin tomar 
contacto con su pared, ya que entre ambos elementos existe 
siempre un halo acelular ocupado por fibrillas y por un mate 
rial anhisto de baja densidad electrônica. Por lo demâs, es­
tas células, bien a través del cuerpo o de sus expansiones, 
presentan relaciones de vecindad con las células del surco 
externo de las que, sin embargo, estan separadas siempre por 
la lâmina basai de aquella (Fot. 119); por el contrario, sus 
relaciones con las células superficiales son escasas, ya que 
entre unas y otras siempre existe una ancha banda fibrilar 
(Fot. 121).
Un comportamiento distinto es el que las células del 
corion muestran en las âreas de contacto entre este tejido 
y la estria vascular. A este nivel, y sin perder lo esencial 
de sus caracterîsticas citolôgicas, las células del corion 
adquieren un contorno no tan abigarrado (Fot. 121), de suer­
te que las interdigitaciones, aunque présentes, son menos 
complej as,ya que las expansiones celulares son mucho mâs ro- 
mas que las antes descritas. Ademâs, el componente fibrilar 
intercelular es, a este nivel, mâs definido (Fot. 121),apre- 
ciandose la existencia de tractos que tienden a siluetear la 
célula, cuyo contorno es ahora mâs facilmente identificable.
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Por otro lado estos haces fibrilares aparecen interpuestos 
también entre las células del corion y las de la estria vas­
cular, formando a modo de una barrera de separaciôn (Fot. 
134). Esta barrera, en cuyo interior no es posible discernir 
con claridad la membrana basai, estâ interrumpida por multi­
ples âreas de contacto entre las células propias del corion 
y las profundas de la estria (Fot. 134), existiendo a este 
nivel dispositivos de union semejantes a los de la estria 
vascular, que serân comentados en el lugar que corresponde.
En conjunto, las células del corion proximo a la es­
tria vascular son,en realidad,elementos de morfologîa inter­
media entre la célula asteriforme descrita al principio y 
las existantes en los pianos mâs profundos de este tejido co 
rionico. En estos lugares puede observarse que las células 
han perdido gran parte de sus expansiones, decreciendo su do 
taciôn mitocondrial e incrementândose en cambio de forma no­
table los contactes intercelulares (Fot. 123), Aunque estos 
contactes existen también en las células coriônicas mâs su­
perficiales, nunca llegan a alcanzar el desarrollo que a es­
te nivel, donde se aprecia la Intima posiciôn celular,ocasio 
nalmente interrumpida por dispositivos yuncionales concretes 
(Fot. 123, detalle). Estos consisten en âreas donde las mem­
branas se separan y aparecen reforzadas, a uno y otro lado, 
por masas osmiôfilas de aspecto granular que se pierden lue­
go en el citoplasma. El espacio intercelular puede mostrar, 
a este nivel,un pequefto incremento en la densidad electrôni­
ca.
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Por lo demâs,la configuraciôn del espacio extracelu­
lar es también diferente, ya que es mâs sencilla, aparecien­
do ocupado por un material flocular, bien adherido a la su­
perficie celular (Fot. 123) o bien flotando libremente, pero, 
en todo caso siempre asociado a estructuras fibrilares.
Estas fibrillas, que quizâ sean el dato mâs especîfi- 
co del corion,son, en las zonas profundas,mucho mâs prominen 
tes que en las superficiales, donde se encuentran un tanto 
enmascaradas por las expansiones celulares. En pianos profun 
dos, sin embargo, o bien aparecen asociadas con el material 
flocular antes menc-ionado (en cuyo caso son mâs tenues y fie 
xuosas, Fot. 123) o bien se disponen en gruesos fascicules 
que atraviesan por entre las células, muchas veces en Intima 
relaciôn con el cuerpo celular (Fot. 124) o con sus expansio 
nes (Fots. 126 y 127). No es infrecuente observar como de e£ 
tos haces se desgajan fibrillas individuales (Fot. 127) que 
modelan a modo de un retîculo en la sustancia fundamental, 
ni tampoco encontrar la confluencia de varios haces para for 
mar un tronco mayor (Fot. 126). Por otra parte, el anâlisis 
pormenorizado de estas estructuras fibrilares révéla datos 
sorprendentes. En primer lugar, se trata de formaciones re- 
cias y rectilîneas de 7-8 nm. de diâmetro, que sôlo cuando 
estân embebidas en el material flocular antes mèneionado son 
ligeramente tortuosas. Las imâgenes de alta resoluciôn (Fot. 
126, detalle) parecen sugerir que se trata mâs de tubos hue 
COS que de fibras macizas, por cuanto que en algunos casos 
aparecen dos lineas periféricas mâs densas alrededor de una
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zona axial mâs clara, una imagen generalmente aceptada como 
debida al caracter tubular de una formaciôn. Por otro lado, 
las imâgenes obtenidas sin sobrefocalizar, como la Fot. 126 
(detalle), no muestran ningûn tipo de estructura repetitive 
en su interior, asi como tampoco conexiones latérales entre 
las mismas. En conjunto, por tanto, parece tratarse de for­
maciones huecas no anastomosadas y dispuestas formando un 
retîculo rectilîneo tridimensional sin patrôn electromicros- 
côpicamente fijo.
Por ûltimo, y antes de concluir la descripciôn del co 
rion, sôlo nos queda por pasar revista a la sustancia funda­
mental y a los vasos. Acerca de la primera, pocos son los da 
tos que puede ofrecer la microscopîa electrônica, ya que p o - 
siblemente se encuentre gravemente alterada, si no totalmen­
te extraida, por la tecnica de preparaciôn.
En cuanto al componente vascular, los datos son dis­
tintos segûn la zona que se estudie. Vaya por delante el ca 
racter hemâtico de las estructuras vasculares encontradas, 
ya que, pese a haberse buscado especîficamente, no se ha en- 
contrado ningûn vaso linfâtico a este nivel. La estructura 
de la pared vascular es la generalmente admitida para los 
capilares verdaderos, a saber, células endoteliales rodeadas 
por una lâmina basai continua por fuera de la cual pueden en 
contrarse pericitos (Fot. 121). Dos hechos, sin embargo, des^ 
tacan notablemente, taies como la elevada densidad del endo- 
telio (Fots. 113 y 121) y la escasez de vesîculas de microp^
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nocitosis, que estân tan pobremente representadas como en 
los vasos del sistema nervioso central. Un hecho curioso, y 
quizâ no tan anecdôtico como pueda parecer a simple vista, 
es que los capilares nunca aparecen colapsados (Fots. 112, 
113,121 y 124)pese a estar constituidossolamente por endote- 
lio y a que el material no se ha fijado por perfusion siste- 
mâtica, como lo prueba la existencia de hematîes intravascu- 
lares (Fots. 113,121 y 124).
En cuanto a las relaciones que contraen las células 
del corion con los vasos, son diferentes para el capilar 
existante en el promontorio (vas prominens) que para los va­
sos mâs profundos. En aquel caso (Fots. 112,113 y 121), ya 
se estableciô la existencia de un halo prâcticamente acelu­
lar alrededor del vaso, en tanto que en los niveles mâs ba ­
jos (Fot. 124) existe una mâs intima relaciôn, de suerte que 
las células coriônicas forman, mediante sus expansiones, a 
modo de manguitos alrededor de la basai, e incluso pueden de 
tectarse infinidad de pequenas diferenciaciones densas en e£ 
tas zonas de aposiciôn (Fot. 124) cuya morfologîa es idénti- 
ca a la anteriormente ilustrada para la generalidad de los 
contactos de estas células (Fot. 125, detalle). Estas estre- 
chas relaciones con los vasos, asi como las variaciones ante 
riormente descritas, se encuentran sintetizadas grâficamente 
en la Fig. 8.
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ESTRIA VASCULAR
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Continuando el contorno de la escala media y despues 
de la prominencia espiral, existe un dispositive cunéiforme 
que se extiende (Frontis) hasta la insercion lateral de la 
membrana de Reissner, estructura que, como sabemos, consti- 
tuye la barrera con la rampa vestibular. Todo este sector 
esta ocupado por una formaciôn muy compleja de células e in- 
tersticio que conocemos como estria vascular y que se apoya 
sobre una franja semilunar de corion externo que la sépara 
del caracol ôseo.
Con el fin de sistematizar la complicada morfologîa 
de la estria vascular hemos creido conveniente dividirla en 
dos capas, superficial y profunda, que poseen en su composi- 
ciôn très variedades de células que denominaremos tipo I 
(célula oscura superficial), tipo II (célula clara superfi­
cial) y tipo III (célula clara profunda). La capa superfi-
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cial estâ constituida, a partes iguales, por células de tipo 
I y II, y la profunda, en contacte con el tejido del corion 
externo, exclusivamente por células de tipo III. A continua- 
ciôn describiremos los caractères propios de cada célula, en 
tanto que la estratigrafîa la trataremos de forma mas exten- 
sa al final de este capîtulo.
Las células tipo I, o células oscuras superficiales, 
se situan en contacte con el espacio endolinfâtico (Fot.128) 
y deben su nombre al hecho de poseer un cuerpo celular con 
prolongaciones, cuya matriz citoplâsmica y mitocondrias dan 
un denso aspecto a la célula y la hacen resaltar de todas 
las demâs (Fots. 128, 129 y 130). Como ya hemos mencionado, 
esta célula posee un cuerpo celular en disposiciôn superfi­
cial que alberga un nûcleo alargado y de cromatina densa 
(Fots. 128 y 130). De este soma superficial parten una mul- 
titud de finas ramificaciones (Fot. 128), que se suelen ori- 
ginar de amplia base y que muestran un curso serpenteante, 
adaptândose întimamente entre si y a las prolongaciones simi- 
lares que posee la célula de tipo II (Fots. 128,129,130 y 
131). El estudio detallado de estas prolongaciones pone en 
evidencia un detalle muy peculiar, como es el de poseer eno£ 
mes mitocondrias cuyo tamaho implica engrosamientos conti­
nues que dan un contorno arrosariado a estas estructuras 
(Fot. 129).
Las células de tipo II poseen un cuerpo celular re- 
dondeado u oval, de baja densidad electrônica pero con mito­
condrias, retîculo rugoso, polirribosomas, etc. (Fots.128 y
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130). Estos elementos se disponen en torno a un nucleo, a ve 
ces fedondeado {Fot. 130) y a veces escotado (Fot. 128), y 
cuya cromatina se agrupa habitualmente junto a la membrana 
nuclear. Del cuerpo celular parten prolongaciones de densi­
dad electrônica similar al citoplasma (Fig. 128), que se in- 
terdigitan con las ya descritas de la célula de tipo I, y es 
tablecen con ellas un estrecho entramado, donde el espacio 
intercelular es dificilmente visible (Fot. 129). El contorno 
de las prolongaciones de las células claras se ve también in 
fluenciado por la existencia de las grandes mitocondrias de 
las expansiones de las células tipo I, cuyos relieves indu- 
cen arrosariamientos complementarios en los elementos que 
nos ocupan (Fot. 129). Otros detalles,como la existencia de 
un aparato de Golgi bien desarrollado (Fot. 128) o de re- 
pliegues de membrana finos, como vesiculas de micropinocito- 
sis, no son tan marcados, pero si merece la pena referirlos. 
Por el contrario, un dato llamativo es la existencia de ha - 
ces citoplasmicos importantes de microtûbulos (Fot. 130).
La observaciôn en conjunto de esta capa superficial 
ofrece, por tanto, el aspecto de un laberinto de interdigita 
ciones perfectamente adaptadas entre si, conformando un mo- 
saico de elementos claros y oscuros alternantes que contac­
tant ,siguiendo un limite irregular (Fot. 131), con la capa 
profunda.
Las células tipo III estân situadas en el estrato mas
profundo de la estria y por tanto en contacte con el corion
c
externo; son corpûsculos que, al igual que los anteriores.
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presentan un soma irregular provisto de multiples prolonga­
ciones largas y tortuosas (Fots. 131.y 132). Los cuerpos ce 
lulares, muchas veces reducidos a una fina banda de cito­
plasma perinuclear, suelen situarse de forma caprichosa a 
lo largo de la capa aunque muestran tendencia, en ocasiones, 
a disponerse en relacion con los vasos profundos de la es­
tria (Fot. 131). El nucleo celular suele ser redondeado u 
oval, mostrando una fina cromatina dispuesta en grumos y de 
distribuciôn irregular (Fots. 131 y 132). El numéro de orga- 
nelas suele ser bajo, tanto en el cuerpo como en las prolon­
gaciones, contando esta célula con algunas pequenas mitocon­
drias y cantidad discrete de cisternas de retîculo (Fot.132).
Las prolongaciones celulares siguen,normalraente, un 
trayecto rectilîneo corto, y se interdigitan con las de cé­
lulas prôximas (Fots. 131 y 132), manteniendose unidas por 
medio de abundantîsima cantidad de dispositivos de anclaje 
(Fots. 131,132 y 134) formados por cortos espesamientos si - 
métricos de las hojas internas de las membranas (Fot. 132, 
detalle). Por otra parte, es frecuente observar como en el 
eje de las prolongaciones se encuentran filamentos cortos y 
entrecruzados sin patron peculiar alguno (Fig. 132). Cuando 
un vaso se situa en esta capa, las células de tipo III en- 
vian una o varias prolongaciones que le abrazan en toda su 
superficie, manteniendo con él întimo contacto (Fots.131 y
133); este fenômeno no es,por otra parte,exclusivo de estas 
células, ya que también las de tipo I y de tipo II rodean 
los vasos superficiales de la estria. Esta relacién,sin
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embargo, parece ser de estricta aposicion, ya que en ningûn 
caso hemos encontrado diferenciaciones de membrana en estos 
lugares.
La relaciôn de esta capa con el corion externo subya- 
cente muestra caracterlsticas especiales, ya que,en este pun 
to, las células mâs profundas presentan una morfologîa apla- 
nada o fusiforme (Fot. 134), con prolongaciones opositopola- 
res que contactan con las de las células adyacentes deter- 
minando de este modo una banda celular de aislamiento que 
présenta las mismas caracterîsticas citolôgicas que las res­
tantes células tipo III (Fot. 134). Inmediatamente por deba- 
jo de estas células reside, sin interposiciôn de membrana 
basai alguna, el corion externo, existiendo una banda fibri- 
lar que lo sépara parcialmente de la estria vascular (Fot.
134). Esta banda, sin embargo, estâ interrumpida en multitud 
de lugares tanto por expansiones de las células tipo III que 
se hunden en el corion (Fot. 134, flécha) como por expansio­
nes de las células coriônicas que contactan con las células 
tipo III (Fot. 134).
Los vasos de la estria vascular, que se encuentran em 
paquetados siempre por la capa correspondiente, pueden situ­
arse a cualquier nivel (Fot. 131,133 y 134), si bien se en­
cuentran con mayor frecuencia en la capa profunda, donde pre 
sentan un endotelio de gran densidad electrônica con escasas 
vesîculas de contenido denso y claro, asi como cisternas de 
retîculo endoplâsmico y mitocondrias (Fot. 133).
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En resumen la estria vascular es un conjunto de difi- 
cil estratificaciôn, dadas las grandes interrelaciones de 
sus très variedades de células y los irregulares limites de 
una capa con la subyacente. De todos modos, el criterio que 
se ha seguido para establecer solamente dos capas de células 
y no très, como la mayorîa de los autores, dériva de un enfo 
que puramente morfolégico del problema, puesto que las célu­
las aquî descritas como de tipo I y II, constituyen a causa 
de su interdigitaciôn un ünico nivel celular aunque sus nû- 
cleos, pueden situarse en dos niveles, fenômeno que, por 
otra parte no es siempre constante.
Finalmente tenemos que resaltar la carencia absoluta 
de pigmentaciôn de las estrias vasculares estudiadas por no- 
sotros, que dériva de la utilizaciôn de animales monocigôti- 
cos albinos.
/ o 7
MEMBRANA BASILAR
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La membrana basilar es una estructura laminar tensa, 
que se inserta difusamente sobre la base del limbo espiral, 
y en la region externa, sobre el tejido que tapiza el cara­
col ôseo (Fot. 135).
La observaciôn ultraestructural de esta membrana pe£ 
mite evidenciar una précisa estratificaciôn en capas, que, 
lejos de ser uniforme, présenta importantes variaciones a 
dos niveles, en las proximidades del surco espiral interno y 
en su zona media. Estas variaciones, en aras de la claridad 
expositiva, serân comentadas después de establecer el patrôn 
elemental, cuya expresiôn mâs évidente se alcanza en la zona 
subyacente al tunel de Corti.
La primera capa, numerândolas en sentido descendente 
(desde la rampa media a la timpânica) en esta ultima zona es 
tâ representada por una lâmina basai (Fots. 53 y 67) ^de un
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grosor relativamente constante (15-16 nm.) y que se ha refe- 
rido al comentar los distintos elementos celulares existen- 
tes en la escala media. De hecho, esta lâmina basai se ex­
tiende ininterrumpidamente por todo el contorno de la misma, 
ya que se la puede seguir de forma continua desde el punto 
de implantaciôn lîmbica de la cara endolinfâtica de la mem­
brana de Reissner, hasta retornar a este mismo lugar después 
de siluetear las células interdentales y las bases de las 
células del surco interno, marginales, Deiters internas, pi - 
lares,falângicas externas, Hensen, Claudius, células de 1 sur 
co externo, prominencia espiral externa, y elementos de la 
cara endolinfâtica de la membrana de Reissner. Esta basai, a 
lo largo de todo este largo trayecto, es clara y neta, con 
la ûnica excepciôn de la estria vascular donde no la hemos 
podido identificar de forma clara; en cualquier caso,es el 
ûnico elementos que permite una delimitaciôn clara de la ram 
pa media, si bien sobre este punto volveremos a insistir mâs 
adelante a la hora de discutir los hallazgos.
Retornando a la basilar, la capa inmediatamente subya 
cente a la membrana basai se conforma por una banda de fibri^ 
lias (Fots.S3 y 66) de 1 M 4  micras de espesor aproximado 
constituida por elementos filares de 7-8 nm. de diâmetro, 
que discurren muy préximos entre si (Fot. 137). Las seccio- 
nes transversales de la capa muestran que la composiciôn 
Intima de estos elementos es a base de una pared de gran 
densidad que présenta en su centre un espacio claro (Fot.
137, detalle). El empaquetamiento de las fibras, asi como
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su trayectoria, no es totalmente geométrico, dado que exis- 
ten zonas no fibrilares dentro de la capa que presentan con­
torno y distribuciôn irregular (Fot. 137).
Ocupando el espacio entre la capa fibrilar, y la cé- 
lular se encuentra un material anhisto (Fots. 53,66 y 138) 
en el que reside, siempre a la altura de la uniôn basai de 
los pilares, un capilar verdadero (Fots. 53 y 66) que, dicho 
sea ahora; es la unica estructura vascular en todo el segmen 
to flotante de 1 caracol membranoso.
La porciôn mâs inferior de la membrana basilar estâ 
constituida por una apretada formaciôn de células ampliamen- 
te interdigitadas y que suelen tener aspecto fusiforme o es - 
trellado, con tendencia a conformar una empalizada (Fots. 
66,136 y 138). Son células de nûcleo grande (Fot. 138) y ci­
toplasma distribuido casi en su totalidad por las prolonga­
ciones (Fot. 66), que se acoplan intimamente delimitando fi­
nas y tortuosas hendiduras (Fots. 136 y 138). El citoplasma 
de estas células suele presentar alguna cisterna de retîculo 
endoplâsmico, asi como pequenas mitocondrias redondeadas 
dispuestas de forma dispersa (Fot. 138).
La arquitectura mencionada es comûn a todo el trayec­
to de la basilar, si bien présenta una modificaciôn sumamen- 
te transcendente en las proximidades de su nacimiento, debi- 
do a la penetraciôn de las fibras nerviosas en el receptor 
auditive. Esta formaciôn, conocida como habénula perforata, 
es enormemente compleja desde un punto de vista morfolôgico 
y por lo mismo, la describiremos con algûn detenimiento.
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Su emplazamiento exacto es en el ârea de las células 
marginales, medial respecte a las células ciliadas internas 
y lateral respecte al surco espiral interno. La arquitectu­
ra de la basilar a este nivel sufre una pequena modif icaciôn 
respecte a la hasta ahora descrita, ya que la capa media, fi^  
lamentosa, se abre en abanico para implantarse en el limbo, 
apareciendo los haces de fibrillas dispuestos entre la sus- 
tancia fundamental electrolûcida del corion lîmbico (Fots.
34 y 66); a su vez, la capa inferior, celular, de dicha mem 
brana basilar se refleja para continuarse con el reste del 
revestimiento timpânico. En esta zona mâs ensanchada de la 
basilar es donde aparecen las fibras mielînicas (Fot. 34), 
que se encaminan hacia arriba y afuera , alcanzando los es - 
tratos superiores de la basilar. Recordemos que, a este ni ­
vel, se encuentra la membrana basai, sobre la que asientan 
los pedîculos de implantaciôn de las marginales y las exten- 
siones latérales de las mismas (Fig. 6). Estos pedîculos y 
los cuerpos celulares delimitan entre ellos amplios espa- 
cios (Fot. 34), donde se va a alojar el plexo espiral inter­
ne, lugar de alta transcendencia por su posible significado 
sinaptolôgico, como ya se indicé anteriormente.
El anâlisis de secciones longitudinales a los orifi- 
cios de entrada de las fibras nerviosas (Fot. 139) demuestra 
que estos estân modelados precisamente por las extensiones 
latérales de los pedîculos de las marginales (posiblemente 
también por los de la célula de Deiters interna), que se in- 
clinan y se adentran, durante un breve recorrido, por el es-
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pesor de la basilar, adquiriendo simultâneamente mayor densi^ 
dad electrônica (Fots. 139,140,141 y 142), Una vez que estas 
colaterales incurvadas de las células marginales han sobrepa 
sado el nivel de implantaciôn general de la célula, narcado 
por la basai, se remifican profusamente en multitud de deli- 
cadas expansiones, altamente osmiôfilas y que se anastomosan 
repetidamente entre si, prodûciendo una imagen reticulada 
muy caracterîstica (Fots. 139,141 y 142), que se dispone a 
modo de celosîa cubriendo el orificio dejado a nivel de las 
bases celulares. En el curso de esta ramificaciôn las expan 
siones de las marginales van siempre acompanadas de la mem­
brana basai, que se pliega, se refleja y se anastomosa tan- 
tas veces como las propias expansiones, separando a estas en 
todo momento del material de la basilar (Fot. 141).
En cuanto al comportamiento de las fibras nerviosas, 
es sumamente acorde con lo hasta aquî descrito. Los gruesos 
troncos mielînicos terminan abruptamente en el piano inmedia 
tamente subyacente a las celosîas mencionadas,posiblemente a 
nivel de una ûltima estrangulaciôn de Ranvier, si bien nues- 
tras imâgenes no son concluyentes en este sentido. Lo cierto 
es que se puede evidenciar claramente como los axones pier- 
den su mielina (Fots. 139 y 142) y dan lugar a infinidad de 
ramas pequeflas que, ya amielînicas,se introducen entre la 
malla de expansiones de las marginales (Fots. 139, 141 y 
142), discurriendo entre ellas hasta alcanzar las soluciones 
de continuidad, y cruzando las mismas acompanadas de las ex­
pansiones de las células marginales (Fots. 139 y 140). Una
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vez dentro de la escala media, los axones pierden este reves 
timiento en un lugar que no hemos podido determinar, pero 
que pensamos esta emplazado entre la habénula y el plexo in- 
terno. Este hecho, asi como la disposiciôn general de la ha­
bénula perforata, estân esquemâticamente representados en la 
Fig. 9.
Un dato prominente en el examen de la habénula, es la 
frecuente desproporciôn entre el tamaho de las soluciones de 
continuidad y el diâmetro de las estructuras que las atravie 
san, que lo hacen siempre de forma holgada, sin ningûn tipo 
de diafragma que constriha el paso de las fibras (Fots, 139, 
y 140). Por lo demâs, es también llamativa la enorme canti­
dad de colaterales axônicas que emergen de cada fibra mielî- 
nica, asi como el pequeho diâmetro de las mismas, mucho m e ­
ner que el de la generalidad de las fibras del plexo espiral 
interno y, desde luego, mucho mâs simples estructuralmente 
hablando,siendo la ûnica diferenciaciôn notable, cuando exis 
te,un minûsculo haz de neurotûbulos (Fot. 140) y alguna pe- 
quela mitocondria. En cualquier caso, estas aparentes dis- 
cordancias, que pueden ser asiento de importantes fenômenos 
funcionales, serân objeto de discusiôn pormenorizada en la 
secciôn correspondiente.
,Siguiendo la membrana en sentido externo, encontramos 
una vez rebasado el tunel de Corti, un detalle morfolôgico 
de gran relevancia, como es el hallazgo de la capa fibrilar 
desdoblada en dos lâminas de fibrillas que se disponen una 
en relaciôn inmediata con la membrana basai y la otra en el
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seno de la sustancia amorfa (Fot. 143). Esta separaciôn, que 
se viene a realizar a nivel de la zona donde se apoya la pri_ 
mera fila de células de Deiters, tiene muy breve existencia, 
ya que en la region del surco externo volvemos a encontrar 
una ûnica capa fibrilar.
El limite externo de la membrana basilar es una basé 
firme de implantaciôn, ya que a este nivel las capas fibri­
lar y homogénea se abren, entremezclandose, para insertarse, 
mediante un limite difuso, sobre las estructuras de la pared 
externa (Fot. 144). Esta zona, que es conocida como ligamen- 
to espiral externo, es portadora de relaciones muy especia­
les, como se mencionô al hablar de la regiôn externa.
En realidad, el ligamento espiral puede establecerse 
que comienza en las âreas subyacentes a las células de Hen- 
sen y Claudius. A este nivel, el aspecto general de la basi­
lar sufre marcadas modificaciones (Fot. 115 a y b ) , ya que 
los haces fibrilares mencionados se abren y difuminan en el 
seno de una sustancia fundamental electrolûcida, conforman­
do una imagen en todo superponible a la de la inserciôn pro­
ximal (Fot. 66). Esta zona inicial del ligamento espiral es 
poco celular (Fot. 144) y muy breve, ya que pronto comienzan 
a aparecer las células propias del ligamento, los vasos y 
las frecuentes formaciones asociadas que penetran en el mis­
mo desde las zonas inferiores de la pared externa, elemen­
tos todos ellos que parecen estar empotrados en un material 
homogéneo y electrolûcido.
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Las células del ligamento muestran un nûcleo oval, re 
dondeado o alargado (Fot. 144), siempre muy denso y en oca­
siones con un contorno fuertemente irregular (Fot. 146). El 
citoplasma es escaso, igualmente muy denso (Fots. 144 y 146) 
y con escasas organelas, aunque quiza el caracter mâs llama­
tivo del mismo sea su contorno, que présenta grandes irregu- 
laridades, como labradas con sacabocados (Fot. 146), de las 
que parten expansiones finas y filiformes que se encaminan 
a contactar con las de células vecinas, formando a modo de 
una malla relativamente abierta (Fots. 144 y 146). El inte­
rior de esta malla puede aparecer electrônicamente vacîo, pe 
ro,en otros casos, sobre todo en las zonas inferiores y late 
rales, aparece parcialmente ocupado por grandes masas de ma­
terial anhisto, de elevada densidad (Fot. 146) que se adap- 
tan întimamente al contorno celular (Fots.146 y 143). En es­
tas masas puede observarse la confluencia (Fot. 149) de las 
estructuras fibrilares que penetran en el ligamento desde 
el corion externo y desde la basilar, y que parecen finali- 
zar en el interior de las mismas.', El anâlisis detenido de 
este fenômeno (Fot. 148) no muestra ningûn tipo de anclaje 
especial, ya que los filamentos se difuminan insensiblemen- 
te en estas estructuras anhistas.
En cuanto a los elementos halôgenos del ligamento, co­
mo ya se ha referido, estân representados por las papilas de 
las células del surco espiral externo (Fots. 117 y 145) y 
por las expansiones de las células del corion externo, que 
se pueden detectar con toda claridad en las zonas apicales
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del ligamento espiral (Fot. 149). El comportamiento de ambos 
elementos ya se ha comentado, por lo que no serâ expuesto de 
nuevo. Sin embargo, quisieramos destacar, una vez mâs, la es 
trecha asociaciôn de las células del corion con los vasos de 
la zona apical del ligamento espiral externo (Fot. 144), que 
estân arropados por expansiones emitidas por estos elementos.
Por lo demâs, estos vasos (Fot. 150) muestran unas ca 
racterîsticas estrechamente superponibles a los del corion 
externo, por cuanto que son capilares verdaderos de endote­
lio denso, con escasa pinocitosis y también con una gran re- 
sistencia al colapso. En muchos casos, la pared vascular es­
tâ en Intima aposicion con un recio fascîculo fibrilar que 
la abraza total o parcialmente (Fot. 150),sin interposiciôn 
de elementos pericitarios entre las fibras y la basai del 
endotelio. En otros casos, sin embargo, los vasos estân re- 
vestidos por fuera por las células de Rouget, y por lâminas 
citoplasmâticas de las células propias del surco, que a es­
te nivel se encuentran enlazadas por uniones rectilîneas 
largas (Fot. 147) en las que se observa, en imâgenes adecua 
das, una interlînea densa, continua y homogénea de unos 
1'5-2 nm. de espesor.
Repetidamente se ha hecho alusiôn a la existencia de 
estructuras fibrilares en el ligamento,cuya descripciôn de- 
tallada no se harâ aquî en detalle por ser idénticas a las 
de la membrana basilar y corion externo. Sin embargo, no 
quisieramos terminer esta exposiciôn sin hacer constar ex- 
plîcitamente el hecho de que el limite superior de esta
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estructura, la zona de contacto con el corion externo, no 
es en absolute definida, existiendo una transiciôn impercep­
tible en la que el mejor caracter diferencial es el incremen 
to del espacio extracelular del ligamento espiral. con res­
pecte al existente en el corion. Este punto, asî como las r£ 
laciones générales de esta, la zona lateral de la rampa m e ­
dia, estan esquematizados, para una mejor comprension, en la 
Fig. 10.
y/'é
D I S C U S I O N
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Es un hecho évidente que el tratamiento de un capî­
tulo con el contenido que debe tener la discusiôn de los 
hallazgos puede y debe ser tratado mediante una metôdica 
basada, segdn nuestro criterio, en un enfoque mâs funciona- 
lista,y por tanto mâs flexible, que la exposiciôn de los re- 
sultados. En éste sentido, parece évidente que estructuras 
topogrâficamente prôximas pueden tener unas propiedades, o 
mejor aûn, un significado, totalmente diferente (células 
sensoriales y de células de Deiters), y,por el contrario, 
pueden existir otras alejadas espacialmente pero con una 
interrelaciôn funcional évidente ( respecte de la permeabi- 
lidad,las membranas de Reissner y basilar). Asi pues, basa 
dos en este criterio, aunque sin abandonar totalmente una 
sistemâtica topogrâfica, comenzaremos la exposiciôn,como 
lo hicimos en el capîtulo anterior, por la membrana de Re­
issner, para continuar contorneando la membrana basai hasta
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la estria vascular, donde este elemento suponemos que desa 
parece. De esta forma nos ocuparemos, correlativamente, de 
los elementos de anclaje (lurato, 1962) de la papila audi- 
tiva de Kolliker, es decir, del corion interno y limbo, de 
la membrana basilar, ligamento espiral y corion externo, 
para terminar cerrando la escala media con la estria vascu­
lar. A continuaciôn pasaremos a la porciôn noble, dispues­
ta sobre la membrana basai, estableciendo una descripciôn 
también basada en la funciôn de las diversas estructuras. 
Asî, comenzaremos hablando de la membrana tectoria, para 
proseguir con las células sensoriales y terminar con las 
de sostên y células de los surcos externo e interno. La 
delimitaciôn por la membrana basai de las estructuras cita 
das viene esquematizada en la Fig. 9.
MEMBRANA DE REISSNER
- 184 -
La membrana de Reissner, es una de las estructuras 
histologicas en las que la situaciôn topogrâfica tiene un 
valor funcional superior a las de las demas partes del 
oido interno. Al hablar de esta estructura, delicada bica- 
pa celular que compartimentaliza el ductus coclearis, te­
nemos que valorar las posibles funciones que pudiera poseer 
en el contexto general del ôrgano de Corti. Es évidente, 
por su manifiesta fragilidad, que atribuirle una funciôn 
mecânica de soporte es ilôgico; pensar que pueda tener una 
funciôn trôfica, sobre estructuras vecinas, es absurdo, ya 
que no se relaciona, sino de forma puntual, con los teji- 
dos de la escala media. Pensar ,finalmente, que pueda tener 
una intervenciôn directa en la producciôn del impulse ner- 
vioso queda fuera de toda teorîa conocida, sobre la fisio- 
logîa de la audiciôn. Bekesy (1960) establece el poten- 
cial endococlear,( * resultado de la mediciôn en las esca
las media y vestibular),con el ôrgano de Corti en estado de 
repose, demostrandose que su valor es de + 80 m.V., lo que 
para este autor supone un firme argumente en favor de la
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permeabilidad selectiva de las membranas endococleares, en 
especial de la de Reissner.
As! pues, descartadas las posibles funciones antes 
mencionadas,y considerando que la membrana de Reissner es 
la unica barrera anatômica que sépara los espacios entre 
los que Bekesy encontrara la diferencia de potencial antes 
mencionada, tenemos que pensar en esta estructura como ele­
mento implicado, luego veremos si activa o pasivamente, en 
el mantenimiento de estos valores, o,lo que es lo mismo, 
de esa diferente composiciôn iônica.
La entidad. iônica de los dos principales componen 
tes liquides endococleares, perilinfa y endolinfa, ha sido 
comprobada directamente por medio de diversas técnicas fi- 
sico-quîmicas de conocida precisiôn ( fotometrîa de llama, 
titrimetrîa, colorimetrîa de absorciôn, espectrotofornetria, 
etc. ) por diversos autores ( Rauch,(1964 , 1970); Silvers- 
tein y Schuknecht,(1966). De los estudios analîticos de 
estos autores sabemos que la endolinfa es un lîquido bien 
diferente de la perilinfa en cuanto a su composiciôn 
iônica. Ya Smith, Lowry y Wu (1954) remarcan, sobre otras 
peculiaridades, la elevada concentraciôn de potasio en la 
endolinfa (140-160 mEq/1) ,que résulta similar a la del es­
pacio intracelular. La perilinfa ,en cambio, muestra una 
baja cantidad de iones potasio (12-16 mEq/1) y elevada de 
sodio, como corresponde a un fluido extracelular. En cual­
quier caso, esta diferente concentraciôn de iones explica , 
desde otro punto de vista ,1a diferencia de potencial halla-
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da entre las rampas media y vestibular por Bekesy (1960).
A la vista de estos hechos no creemos tributaria 
de mas comentarios la importancia que poseen los comparti- 
mentos iônicos en el ductus coclearis, ya que parece évi­
dente que los potenciales generados sobre las células ci­
liadas van a estar,16gicamente,condicionados no sôlo por 
una permeabilidad local de la membrana en el momento de 
la despolarizacién, sino ademas por los potenciales de re­
pose proporcionados por los liquides endococleares, que 
por otra parte y como quedé dicho, son de composiciôn inu­
sual en el organisme. Este hecho se desprende de las deter- 
minaciones analiticas do cationes, aniones, proteinas, 
lipidos e hidratos de carbono realizadas por Rauch (1970).
Muchos, y de toda indole, son los estudios realiza- 
dos en los ultimos anos que le conceden a la membrana de 
Reissner un papel prépondérante en el metabolismo ionico 
del ductus coclearis.Lawrence (1960, 1964) encuentra que 
la ruptura de la membrana de Reissner y el contacto direc­
te subsiguiente de la peri y endolinfa, provoca un estado 
toxico del ôrgano de Corti. Igualmente Vosteen (1961) e II- 
berg y Vosteen (1960) apoyan la condicion de membrana no 
permeable a sustancias, como el torio, de 40 A de particu- 
la , a las que encuentran interceptadas dentro de la hendi- 
dura intercelular, marcândose un "stop "justamente en la zona 
de las células endolinfaticas de la membrana de Reissner.
Por otra parte, los estudios de Chou (1963), demuestranla 
existencia de un importante consume de oxigeno a nivel de
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la membrana de Reissner,/ los de Plester (1960) afirman la 
incorporaciôn activa de leucina, aplicando la depurada têc- 
nica autorradiogrâfica. Por otra parte, Mnich (1971) confir 
ma una vez mâs el paso de sustancias inorgânicas de peque­
ho tamaho, segûn un ritmo que en ningûn modo se puede consi^ 
derar pasivo, con arreglo a los datos de éste autor y los 
de otros ,como Krochmalska (1966), quien afirma, por la apli^ 
cacion de ortofosfato bisôdico, que el paso de esta sustan­
cia es similar a como se realiza en los endotelios vascula­
res .
Los trabajos de Prazma (1969 A y B) plantean la posi_ 
bilidad cierta de la existencia ,a través de la membrana de 
Reissner, de un doble mecanismo de transporte ionico, ac­
tive y pasivo. Este autor introduce en el espacio endolin­
fâtico diferentes medios a diferentes concentraciones iô- 
nicas, y realiza un estudio del potencial endococlear sobre 
las diferentes estructuras de la escala media bloqueando 
quîmicamente dispositivos de membrana por medio del 2-4 di- 
nitrofenol. En otras ocasiones no aplica ningûn tipo de 
aditivo, perfundiendo a su vez la escala media con una en­
dolinfa artificial. La conclusion mâs importante es la po- 
sibilidad de un transporte pasivo de iones, a favor de gra- 
diente, ademâs del transporte activo ya clâsicamente demo£ 
trado. Ambos dos influirian en la composiciôn final de la 
endolinfa y,por supuesto,en el potencial endococlear. Estos 
datos los analizaremos con mayor amplitud mâs adelante, al 
comentar las caracterlsticas de las uniones en la membrana
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de Reissner.
En cualquier caso, se plantea,a la vista de estes y 
otros muchos estudios funcionales, una descripciôn porme- 
norizada del sustrato morfolôgico sobre el que creemos debe 
apoyarse toda la funcionalidad de la estructura. Segun 
nuestro criterio, la membrana de Reissner tiene atributos 
morfolôgicos de estructura metabolieamente activa. Este he- 
cho sin embargo, debe ser matizado segûn nos retirâmes a 
su cara endo o perilinfâtica. La cara perilinfâtica, tam- 
bién denominada per su origen y aspecto, mesotelial, en lo 
que a la permeabilidad respecta, ofrece muy poco relevancia 
(Fot. 1). Se trata de una capa de células que, corne quedô 
dicho, no solo no présenta, como veremos mâs adelante, unio 
nés de membrana de las que en el memento actual se conside- 
ran ocluyentes del espacio extracelular, sino que,ademâs, 
muestra a la observaciôn minuciosa amplias soluciones de 
continuidad que permiten, sobradamente, un contacte direc­
te del intersticio de la membrana de Reissner con la peri- 
linfa (Fot. 1). Por otra parte, el anâlisis de su citoplas- 
ma, asî como de su membrana, révéla en ambos cases escasas 
organelas y ausencia de diferenciaciones del tipo microve- 
llosidadeSp -, contrastando, de este modo, con
el tapiz endolinfâtico. Asi pues, en conjunto, esta capa 
celular no parece poseer ningûn tipo de cualidad morfolôgi- 
ca de las que se atribuyen a las células en actividad, pre- 
sentando para nosotros un simple papel de recubrimiento, 
como lo demuestra,por otra parte,la extrema delgadez del
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citoplasma no proximo al nûcleo
Muy diferente situacion queda planteada cuando ana- 
lizamos las peculiaridades morfologicas de las membranas 
plasmaticas de la cara endolinfatica de esta estructura, en 
las que no solo no es posible observer solucion de conti­
nuidad alguna, y'donde* ademâs es constante el hallazgo de 
complejos de union en las caras latérales de las células.
En base a estos hechos, y aun antes de tipificar morfologi- 
camente las uniones, ya podemos a£irmar,por exclusiôn, y a 
la vista de los datos analîticos (Rauch, 1970) y electrofi- 
siolôgicos (Bekesy., 1960) antes mencionados, que la lamina 
celular endolinfâtica, es de las dos, la implicada en el 
aislamiento iônico.
El estudio morfolôgico de las uniones de membrana de 
la cara endolinfâtica, las caracterîsticas del citoplasma 
celular, asî como el estudio de las hendiduras intercelula- 
res y de la membrana basai, pueden en nuestra opinion apor- 
tar el sustenté ' morfolôgico para el mantenimiento de 
los niveles iônicos de la endolinfa, y,por ende, del poten- 
cial endococlear de Bekesy.
Ya expusimos en el capîtulo anterior la morfologla 
de los dispositivos de uniôn entre estas células, haciendo 
especial hincapié en la existencia de oclusiones complétas 
de la interlînea por fusiones puntiformes de las membranas 
opuestas,en numéro aproximado de 6 por compleio. Evidente- 
mente, el dispositive asi descrito corresponde con lo que 
Farquhar y Palade (1965) tipificaron como uniones ocluyen-
- 190 -
tes del espacio extracelular. Esta denominaciôn tiene unas 
implicaciones funcionales que,tras la apariciôn de auevas 
técnicas de estudio (criofractura, marcadores, etc.), deben 
ser revisadas conceptualmente en la actualidad. El estudio 
realizado sobre este tipo de contactés por Machen, Erlij y 
Wooding (1972), indica que los iones Lantano, ho, son capaces 
de atravesar este tipo de complejos de uniôn. Staehelin 
(1974), en una compléta revision sobre el problema, encuen- 
tra que efectivamente este tipo de uniones ocluyen el esp^ 
cio intercelular al paso de agua y de iones, demostrandolo 
al mantener dos soluciones de diferente tonicidad separa- 
das mediante una preparaciôn de vejiga de la orina ie un 
anfibio. Sin embargo, y tras admitir el paso probable de 
iones y agua en cierto tipo de uniones, encuentra uia curio 
sa relaciôn entre la resistencia elêctrica de la barrera 
celular y la capacidad de sello de los contactos intercelu- 
lares. En este sentido, concluye que la vejiga de li orina 
de anfibio, aplicada en el modelo antes descrito, tiene 
1000-2000 ohmios por cm^, mientras que en el epitelio del 
tûbulo contorneado proximal del rifiôn de mamîfero, ionde la 
resistencia baja a 6 ohmios por cm^, ciertas sustancias, 
bajo ciertas condiciones pueden cruzar el complejo. Este 
ûltimo autor, por medio de la comparaciôn de las uniones de 
tejidos con diverses grades de permeabilidad a los iones, 
postula' que cuanto mayor es el numéro de puntos de fusiôn 
de las hojas externas de la membrana (" sealing strinds”) 
mâs alta es la capacidad de sello del complejo, sen'.ando
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como uniôn de alta capacidad oclusiva, aquella que posee a l  
rededor de 8 contactos, de mediana la que cinco y con dos 
puntos las de bajo aislamiento. Asi pues, desconocida hasta 
el momento la resistencia de la membrana de Reissner, solo 
nos queda,para establecer con aproximaciôn el grado de per­
meabilidad de la misma, la valoraciôn morfolôgica de los 
complejos de uniôn. Estos contactos (Fot. 2, detalle), pre- 
sentan alrededor de 6 puntos de uniôn , lo que segûn Staehe 
lin (1974), viene a suponer cierto grado de permeabilidad 
de los complejos ocluyentes, quizâ relacionado con el com- 
ponente de potencial endococlear originado por la difusiôn 
de potasio (Prazma, 1969 A y B) . Con todo, como establece 
Prazma (1969 A y B), la posibilidad de un transporte pasi- 
v o , nunca de gran magnitud, armoniza con las mediciones del 
potencial endococlear y con los valores de concentraciôn 
iônica de las mismas citados anteriormente.
De cualquier forma, y a pesar de que se admita un 
cierto componente pasivo de flujo iônico, creemos,con 
Ilberg (1960) y Johnsson (1971), que,en base a la citolo- 
gîa de las células endolinfâticas de la membrana de
Reissner, estas poseen sustrato morfolôgico, para suponer- 
las activas en el mantenimiento de la endolinfa. En este 
sentido veremos que estas células muestran abundancia de 
microvellosidades, vesîculas de micropinocitosis y grandes 
vacuolas vacîas cubiertas de membrana,que pueden encontrar 
se en ocasiones llenas de un contenido finamente flocular. 
(Fot. 4). Ilberg ya las observé en 1960, interpretandolas
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como cuerpos multivesiculares, producto de la fusioa de 
muchos elementos micropinocitôticos. En este aspects, cons^ 
derando los enunciados de De Robertis (1971), debem^s in- 
terpretar la actividad micropinocitotica de la celuLa endo­
linfâtica no como un mecanismo sustitutivo del transporte 
activo en contra de gradiente, sino como un mecanismo com- 
plementario del mismo. La evidencia de la existencia de un 
transporte activo a travês de la membrana, queda por otro 
lado ,bien cimentado a la luz de los trabajos de MatschiIsky 
y Thalmann (1970), sobre la evidencia citoquîmica de acti­
vidad ATP-asa sodioipotasio dependiente. Estos hallazgos 
complementan singularmente la discusiôn final sobre per­
meabilidad de la escala media, punto en el cual desarrolla- 
remos mâs extensamente éste y otros hechos con el fin de 
armonizar la permeabilidad de las diferentes estructuras 
que tapizan este compartimente.
Johnsson (1971),en uno de los muy escasos trabajos 
existentes sobre la especîfica ultraestructura de la mem­
brana de Reissner, comenta la existencia de engrosanientos 
focales o protrusiones de las células epiteliales de la 
membrana de Reissner hacia el espacio endolinfâtico, ba- 
sândose en los "Zotten" que describriera Rundiger en 1867, 
trabajahdo, al igual que el autor menciônado,,en oidcs hu- 
manos normales. Nosotros, junto con el propio Johnsson 
(1971) cuando estudia el oido del cobaya, no hemos en- 
contrado ningûn tipo de extrusion celular de la cara endo­
linfâtica de la membrana de Reissner.
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Respecte a las células pigmentarias de la membrana 
de Reissner, que describiera Savin (1965) , al igual que 
Watanuki (1968), no las hemos podido encontrar, en nuestros 
animales (que eran homocigôticos y albinos), ni tenemos co- 
nocimiento de que hayan sido descritas en ninguna varie- 
dad de cobayas.
Johnsson (1971) describe la inserciôn sobre el 
limbo de la membrana de Reissner como con forma de "pro 
yecciones digitiformes" o huecos hacia el modiolo. La des- 
cripcion de esta zona de la membrana, por otra parte no 
ilustrada en el trabajo de este autor, présenta para noso­
tros, segûn quedô dicho, muy diferente aspecto. Es éviden­
te que las células endolinfâticas ,situadas un muy breve 
espacio sobre el limbo, no producen en su seno ninguna al- 
teraciôn de la forma externa, sino que ,por el contrario, 
es la capa celular la que se refleja, adaptândose a su su­
perficie (Fots. 8 A y B). La existencia de células robus­
tes y con refuerzos basales en la zona de reflexiôn de la 
cara endolinfâtica contrasta ,una vez mâs ,con la morfolo­
gla de la cara perilinfâtica, que por el contrario se des- 
hilacha y se pierde hacia el modiolo, viniendo a ser susti- 
tuida inmediatamente por una lâmina de células cûbicas o 
planas, que continuan el tapiz péri 1infâtico de la zona 
vasculo-epitelial de Borghesan (Borghesan, 1950, 1957 ‘ v. 
i ) .Esta imagen morfolôgica apoya fiiinemente el hecho de 
que la fijaciôn de la membrana corresponde totalmente a 
la capa epitelial o capa noble de esta estructura (Fot.8,
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A y B) .
Otros detalles morfolôgicos encontrados, como son la 
presencia de gotas de grasa, incluso en la fase de expul- 
siôn del contenido a la rampa media, o el hallazgo de ci - 
lios de forma esporâdica en la càra epitelial, se pres- 
tan a muy diferentes interpretaciones, en todo caso siempre 
personales, por ser datos que no hemos encontrado resenados 
en la literatura. La grasa en la membrana de Reissner, asi 
como la que describieramos en las células interdentales o en 
las de Hensen, représenta ùna incognita y quizâs sea nece- 
sario un estudio dirigido exclusivamente en este sentido, 
para dilucidar su significado. En el caso exclusivo de la 
membrana de Reissner, donde existe un sistema vacuolar y 
cisternal muy profuso, se podrîa pensar en estas gotas co­
mo derivadas de un mecanismo de expulsiôn de lîpidos de 
membranas lisadas, si bien , dada la escasa presencia de 
estos elementos es quizâ mâs afortunado pensar que se tra­
ta de un hallazgo no caracterIstico de esta membrana sino 
general de cualquier variedad celular (Levi, 1941). De cua^ 
quier forma sî es destacable el hecho de haber observado la 
expulsiôn de estas gotas al espacio endolinfâtico (Fot.5) 
como justificaciôn morfolôgica de los lîpidos encontrados 
y escasamente estudiados en la composiciôn de la endolinfa 
por Rauch (1964) y otros autores. Respecto a las estructu­
ras ciliares encontradas, es muy probable que se trate de 
los elementos que Sorokin (1968) describiera en el pulmôn,no 
asignândoles significaciôn funcional alguna.
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De acuerdo con lurato y Taidelli (1967), la membrana 
de Reissner posee una lamina basal de unos 400 A, asi como 
sustancia fundamental, conformando la lînea de separacion 
a este nivel entre la capa perilinfâtica y el epitelio en­
dolinfâtico- La nîtida membrana basal de esta estructura, 
se refleja sobre el limbo espiral, con la capa celular peri^ 
linfâtica y sigue sirviendo de limite separando las célu­
las interdentales del eje llmbico (Fot. 8 A y B); pero cuan 
do la buscamos después de la inserciôn a la estria vascular 
no la encontramos a ningûn nivel (Ludena, 1979). Este he­
cho, aun no confirmado incontrovertiblemente dada la difi- 
cultad de estudio de la citada zona, serâ comentado mâs am- 
pliamente al hablar de la regiôn externa.
LIMBO ESPIRAL INTERNO
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REVESTIMIENTO DEL LIMBO ESPIRAL INTERNO 
En este apartado, se incluyen las estructuras deli- 
mitadas por la membrana basal o la endolinfa, que como sa - 
bemos son los complejos interdentales, las células del 
surco espiral interno y células mitradas.
Las células interdentales presentan,a la vista 
de su complicada morfologla y de su peculiar dispo- 
sicidn, una importancia suficiente como para considerarlas 
aparte de las restantes del érgano de Corti,' sus
relaciones con el limbo espiral y la membrana tectoria 
le confieren,aun mâs si cabe, una personalidad propia. Has 
ta el momento actual los datos que se pueden obtener de 
estas células, casi todos réferidos en trabajos générales 
sobre el oido interno, tienden a considerarlascomo simples 
células de recubrimiento. En este sentido, pueden consul- 
tarse las monografîas de Engstrom (1955), Smith y Dempsey
- 198 ■
(1957), Bairati y lurato (1960), lurato (1961), etc. Este 
ultimo autor describe la existencia de grânulos de Palade, 
saliendo del polo apical de estas células hacia la membra­
na tectoria, absteniendose por lo demâs de formuler ningûn 
tipo de comentario ni hipétesis al respecto. En este pia­
no de cosas, es habituai encontrar monografîas modernas, 
por lo demâs bastante complétas ,como la de Kimura (1975), 
que excluyen incomprensiblemente este importantîsimo capi­
tule del oido interno. Esta muy claro ,por tanto, que estâ­
mes ante una variedad celular poco estudiada, y que cree­
mos posee un importante papel en el fisiologîsmo del ôrgano 
de Corti, como veremos a continuaciôn.
Los denominados complejos interdentales constituyen» 
de modo évidente,una barrera celular entre un tejido (eje 
del limbo) y la endolinfa de la escala media. Como se dijo 
al hablar de las relaciones de las células interdentales 
entre si, estos elementos contactan por medio de la prolon- 
gaciôn de la célula superficial extendida sobre el limbo 
modelando uniones con fusiôn de la hoja externa de
las membranas de estas células (Fot. 15, detalle)y consti- 
tuyendo una uniôn tipificable ,segûn los criterios de Farqu­
har y Palade (1965), como uniôn ocluyente del espacio ex­
tracelular, siendo el significado biolôgico de las mismas 
equiparable al anteriormente comentado en la membrana de 
Reissner. En este sentido, es évidente que estas células 
separan la endolinfa del eje del limbo. Ahora bien...i en 
qiié situaciôn iÔnica se encuentra el eje del limbo?. La
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porciôn mâs interna de esta estructura, zona vasculo-epite­
lial, présenta un tapiz celular,que como es lôgico, al si - 
tuarse mâs allâ de la membrana de Reissner estâ banado 
por perilinfa, por pertenecer a la escala vestibular. Ni 
en las ilustraciones de Ishiyama (19^0), ni en las nuestras 
(Fots. 8 A y B), hemos podido observar ningûn complejo de 
uniôn ocluyente entre las membranas de estas células. Con- 
siderando ,pues, el hecho de que en pianos profundos el in­
tersticio de la zona vasculo-epitelial^ se continûa insen- 
siblemente con el eje del limbo, es lîcito pensar que no 
existe ninguna barrera morfolôgica para la libre difusiôn 
iônica de esta regiôn. Por otra parte, los estudios elec- 
trofisiolôgicos realizados a nivel de las diferentes zonas 
del caracol (Bekesy, 1951; Davis, 1958; Tasaki et al.,1959; 
Rauch, 1970, etc.), midiendo las diferencias de potencial 
entre el limbo y la endolinfa dan registros de un elemen- 
to cuyo potencial coincide con el de un fluido de una com­
posiciôn iônica muy parecida a la perilinfa, al existir ml- 
nimas diferencias astables de potencial. Por otra parte, 
como es sabido, las células del revestimiento timpânico 
que constituyen el tapiz de la escala de igual nombre no 
representan ninguna barrera a los iones, como se demuestra 
en el trabajo de Angelborg y Engstrom (1974) y en nuestras 
propias ilustraciones (Fots. 136 y 138) por la observaciôn 
con microscopîa de barrido de la cara timpânica de la mem­
brana basilar. De cualquier forma, estos hechos se comenta- 
rân extensamente en el capîtulo sobre la membrana basilar.
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En cualquier caso, parece évidente, que salvo que 
exista un mecanismo celular a este nivel ûnico e inédito 
en la economîa, y sin sustrato morfolôgico évidente, en 
el limbo y zonas prôximas lo ûnico que verdaderamente
sépara la endolinfa del medio intercelular del corion inter 
no (de composiciôn iônica probablemente semejante a la pe­
rilinfa, como acabamos de ver) son las células interden­
tales. Células,que por otra parte,adoptan una curiosa for­
ma, agrupandose dentro de los huecos interdentales en com­
plejos de 2 ô 3 elementos interconectados entre sî (Fot.17) 
y con las células del surco interno (Fots. 22 y 23). Consi- 
derando en conjunto esta regiôn, como lo hizo Kolliker 
(1952) al denominarla "habénula surcata" , el tercio super­
ficial del limbo serîa una red laberîntica de canales que 
conforman,al entrecruzarse,los dientes de Huschkç y que se 
encuentran rellenos por los complejos interdentales, sellan 
do ' de este modo el limbo yseparandolo de la endolinfa. Es 
claro que de esta disposiciôn morfolôgica podemos obtener 
conclusiones sobre el funcionalismo de estas células si lo 
comentamos a la luz de otros hallazgos ultraestructurales 
que veremos a continuaciôn.
De las caracterîsticas morfolôgicas de las células 
interdentales podemos coricluir que se trata de elementos 
de citoplasma relativamente oscuro respecto al eje del lim­
bo (Fots. 13, 14, etc.) , y que poseen una cantidad mas 
que regular de cuerpos mitocondriales y otros elementos que 
hacen suponerlas estructuras de metabolismo relevante
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(lurato, 1961). Por otra parte, el complejo interdental 
muestra dos tipos de espacios claros, intra y extracelula- 
res. Los espacios claros extracelulares (canaliculares) 
dterminan hendiduras abiertas ,provistas ,como se dijo, de 
dispositivos de ampliaciôn de membranas (microvillis); es­
tes cânàles estân interrumpidos por uniones (Fot.
13), que pueden tipificarse, de acuerdo con lo estableci- 
do por Farqhuar y Palade (1965) como "gap junctions", o , 
si se prefiere la terminologîa moderna (Simionescu et al., 
1975),como uniones comunicantes. Las aparentes discordan- 
cias entre nuestras imâgenes y las clâsicas de estos auto­
res posiblemente sean debidas (Staehelin, 1974) al lar­
go tiempo empleado por nosotros en la deshidrataciôn, ya 
que es conocida la extraordinaria labilidad de los dis­
positivos intercelulares de la union a la acetona (Goodeno 
ugh y Revel, 1970). En este aspecto, si seguimos mantenien- 
do la composiciôn intersticial a base de un liquide simi­
lar a la perilinfa en el eje del limbo,y dado que la ûnica 
barrera entre este, elemento y los canalîculos de las ce - 
lulas interdentales es la membrana basai, tendremos que 
aceptar que las estructuras canaliculares van a ser espa­
cios importantes para el recambio iônico. A este respecto 
llama mucho la atenciôn, en osasiones,1^  existencia de 
prolongaciones de estas células terminadas en un pequeno 
engrosamiento, recordando en estos casos la asociaciôn de 
los pedicelos y la lâmina densa del glomérulo renal (Fots. 
21,13 y 14). A pesar de ser la membrana basai simple, sin
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las llamadas capas cementarites, es sabido de todos que un 
dispositive asî origina un filtrado, no ya solamente por 
los denominados poros en hendidura, sino por la propia lâ­
mina basal que impide el paso de moleculas de mediano y 
gran tamano (Selkurt, 1970). De este modo, los catabolitos 
y los restes de la sustancia fundamental amorfa y fibrilar 
no alcanzarîan la luz de los canalîculos, hecho importante 
ya que, analizando los canales intercelulares bajo el punto 
de vista general de los enunciados de Tahlman (1975) y de 
Ross (1978), puede suponerse que aquî, como en otros epite- 
lios que separan fluidos de distinto poder iônico, las pare- 
des latérales y basai de la célula serîan las responsables 
del reciclaje de agua y sodio (ver una revisiôn generzl de 
este problema en Zieglet (1977). De hecho, Ross (1971, es­
tudios en el ôrgano de Corti), considéra que la hendicura 
intercelular dilatada (canalîculos) es significative te es­
te bombeo lateral, y parece évidente que estos elementos 
canaliculares ademâs de aportar el sustrato adecuado ya- 
ra la filtraciôn, tienen un importante papel en la elmi- 
naciôn de iones de "retransporte" activo hacia el eje 
del limbo. En esta zona habrîa,pues, una relaciôn ditecta 
entre la citada linfa y la célula interdental, al iguil que 
la habrîa en el polo apical con la endolinfa (a través de 
la membrana tectoria).
Dado por supuesto que estamos ante una cé­
lula con posibilidades metabôlicas importantes, (ue 
mantiene un espacio intercelular sellado y que estâ 
en contacte simultâneo con dos liquides de composlciôi
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tan dispar como la endolinfa y la posible perilinfa del eje 
del limbo, es lîcito pensar que han de tener un fisiologis- 
mo iônico importante para mantener su propia funciôn. En e£ 
te contexte puede valorarse, en toda su importancia, el 
significado de las uniones comunicantes antes mencionado; 
es bien conocido que estos dispositivos representan zonas 
de intercambio transcelular facilitado, y que uno de los a^ 
pectos mejor conocido del mismo es ,precisamente,1a transfe 
rencia iônica (ver revisiôn én Pitts y Finbow, 1977). No pa 
rece arriesgado por tanto, suponer aquî a tîtulo de hipôte- 
sis,que estas uniones median el acoplamiento iônico entre 
todas las células interdentales, de suerte que la actividad 
iônica de las mismas sea sinérgica.
Si aceptamos ,por la situaciôn y por la composiciôn 
del hialoplasma ,que estas células son ionicamente activas, 
creemos llegado el momento de comentar esas grandes vacuo­
las intracelulares, que,por otra parte ,muestran una situa­
ciôn generalmente apical (Fot. 13) y se encuentran en oca­
siones abiertas a la tectoria (Fots. 14 y 16), o,lo que 
creemos que es lo mismo, al espacio endolinfâtico, si bien 
éste hecho serâ comentado cuando tratemos el capîtulo co- 
rrespondiente. Es indudable que podrîamos discutir sobre 
el carâcter intra o extracelular de estos elementos, ya que 
el hecho de encontrarse delimitados por membrana celular 
con microvellosidades. pudiera poder en duda su caracter in 
terno. El hecho de que las microvellosidades sean siempre 
mâs cortas y escasas cpje enel espacio extracelular, asi como
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el tamano, la disposiciôn apical y el no haberlas encontra­
do jamâs con estas caracterîsticas en relaciôn con el in­
tersticio, hace inclinarse hacia el origen intracelular, 
si bien solamente podrîa afirmarse fuera de toda duda por 
medio de cortes seriados o estudios con marcadores. Por 
otro lado, si considérâmes estas vacuolas (que estan en con 
tacto directe,en ocasiones ,con la endolinfa*) ,como extrace­
lulares, tendrîamos que aceptar la difusiôn libre iônica en 
tre el eje del limbo y la endolinfa, lo que,por otra parte, 
harîa absurda la presencia de uniones ocluyentes superficia 
les y,mâs aûn, harîa suponer un mecanismo compensador de e£ 
te paso de iones por parte de unas células que no existen 
a esta nivel, ya que ,como sabemos,la perilinfa libre en la 
escala media tiene efectos tôxicos sobre el ôrgano de Corti 
(Lawrence , 1960). Por otra parte, la observaciôn de estas 
vacuolas en toda la amplitud del limbo, demuestra ' ,
que,aunque pueden encontrarse en cualquier punto de su su­
perficie (Fot. 24), se acumulan preferen-
temente en el ârea libre situada entre la inserciôn de la 
membrana de Reissner y el comienzo de la tectoria (Fot.25), 
donde lôgicamente existe una relaciôn indirecta con la en­
dolinfa. Este hecho no es en absolute incontrovertible, ya 
que, como expondremos en el capîtulo correspondiente, la 
membrana tectoria en estado de reposo consti.tuye, para algu- 
nos autores ( Lâêrence,1974; Ross, 1975), un elemento unica 
mente estanco , y por ello podrîa aislar el limbo de la 
endolinfa.
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A la vista de lo dicho, y como hipotesis, podemos 
establecer que • ' estos elementos intracelulares
constituirîan el ûltimo paso de un mecanismo de bombeo endo 
linfâtico. La célula interdental realizarîa un ultrafiltra 
do iônico a partir de la linfa interèticial, expulsândolo 
al espacio endolinfâtico tras acumularlo en una gran vacuo 
la en la regiôn apical. El transporte por grandes vacuolas, 
tanto el aquî descrito como el que se citô en la membrana 
de Reissner, constituye,segûn Jacques (1969),un mecanismo 
de mantenimiento de fondo del equilibrio iônico de los li­
quides. Parece por otra parte évidente que el bombeo re- 
querido para una despolarizaciôn implica una prestaciôn 
iônica casi instantânea a la zona de actividad, que induda- 
blemente debe ser aportada por un mecanismo activo de mem­
brana. En todo caso, solo queremos mencionar el dato sobre 
la relativa lentitud del proceso en ambas zonas, aunque ve­
remos que la interpretaciôn de lo que sucede en la membrana 
de Reissner y en los complejos interdentales es bien dife­
rente cuando tratemos el capîtulo de la membrana tectoria.
Asi pues, considerado el limbo como un elemento en 
relaciôn con un mecanismo iônico activo, debemos anadir a 
lo expuesto un dato prominente aportado por Axelsson y Ve­
rtes (1978), que en el curso de un estudio sobre la vascu- 
larizaciôn de todo el caracol, ponen en evidencia que los 
vasos arqueados del limbo espiral son los ûnicos situados 
junto a la endolinfa de toda la lâmina espiral. A esto de­
bemos anadir ,a raîz de lo descrito por estos autores ,y des-
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cartada en la actualidad la cortilinfa en prâcticamente to­
dos los trabajos modernos, que con la excepciôn de la es­
tria vascular,son los ûnidos vasos que presentan una dispo­
siciôn anatômica prôxima al espacio endolinfâtico.
Otro aspecto que debemos mencionar, como posible fac  ^
tor relacionado con la funciôn de las células interdentales, 
es lo que se refiere a las células del surco interno, que 
como quedô dicho, mantienen una continuidad anatômica estre 
cha por medio de la subvariedad que denominamos células m^ 
tradas.
Conviene recordar aquî . que cualquier sustancia que 
se situe en el espacio prôximo al surco interno tendrâ ,fo£ 
zosamente ,que atravesar la capa continua que conforman las
células a este nivel ademâs de las prolongaciones de las
/
células mitradas, prolongaciones finas ,de revestimiento,de 
las células interdentales (Fots. 22 y 23). Traspuesta esta 
barrera celular encontramos dos puntos fondamentales de 
arribo de las sustancias que tomâran este figurado tra- 
yecto; o atravesar la membrana basai, o continuar, cruzan- 
do la célula mitrada, hacia el complejo interdental. Hay 
datos morfolôgicos que hacen suponer viables ambas vîas, 
tras el paso del polo endolinfâtico de las células del sur­
co interno. La posibilidad de un paso a través de la mem­
brana basai viene a quedar apoyada por la existencia de 
unas hileras de mitocondrias en las zonas que contactan di- 
rectamente con el limbo (se tratarîa de un mecanismo de 
transporte activo, para el que las mitocondrias aportarîan
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la energîa). Por otro lado, el flujo continuo desde o ha­
cia el complejo interdental se verîa apoyado por el dato 
mencionado del cambio progresivo de densidad de estas cé­
lulas .
Por ser de îndole general y requérir una explica­
tion previa de todo lo anteriormente expuesto, hemos reser- 
vado para el final de esta exposiciôn un breve comentario 
sobre la forma general del limbo espiral en relaciôn con 
los complejos interdentales. Estos elementos, por decirlo 
asî,"modelo", estarîan incluidos en huecos de base amplia 
y cuello estrecho, en el seno de los cuales se encontrarîan 
alojadas las dos a cuatro células que los componen. La ob­
servaciôn continuada de estos elementos sugiere que ese 
caliz de boca angosta no es mâs que un mecanismo de amplia 
ciôn del contacte entre el complejo interdental y el estro- 
ma perilinfâtico del limbo, manteniendose las células inti^ 
mamente aplicadas a las paredes del mismo por medio de re 
fuerzos densos de membrana similares a los descritos para 
otras zonas del ôrgano de Corti (pilares, células de Dei- 
ters, etc.,) (Fots. 13 y 14). Esta imagen, junto con los 
datos sobre las posibilidades iônicas de concentraciôn de 
estas células, permitirîan pensar en un sistema convergen­
te y progresivo hacia el cuello del complejo.
Asi pues, todos los datos expuestos hasta aquî pa- 
recen indicar como una posible funciôn del limbo espiral 
la de constituirse en reservorio de iones de la escala m e ­
dia, como parecen sugërif los siguientes hechos:
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1.- Los complejos interdentales constituyen una ba ­
rrera celular iônica, al estar sellados por uniones ocluyen 
tes en superficie.
2.- Existen datos morfolôgicos y electrofisiolôgicos 
para pensar que el liquide que embebè el estroma llmbico es 
perilinfa o un elemento similar.
3.- Los complejos interdentales poseen muchos méca­
nismes de ampliaciôn de su superficie de contacte con la 
linfa intersticial (forma del caliz interdental, canalîcu­
los, microvillis, etc.).
4.- Las células de cada complejo, estân comunicadas 
por complejos de tipo uniones de acoplamiento ("gap-juncti­
ons") .
5.- La membrana basai y las prolongaciones (pseudo- 
pedicelos) o los propios cuerpos de las células constitu­
yen, igual que en otros lugares de la economîa,una barrera 
al paso de grandes moléculas.
6.- Las células apicales del complejo interdental, 
conectadas con las restantes por uniones comùnidantes. 
presentan vacuolas grandes, que deben ser intrace­
lulares y se las encuentra en ocasiones abriendose a la 
capa anhista de la tectoria.
7.- Las relaciones de los complejos interdentales 
con las células del surco, parecen confirmar la capacidad 
de concentraciôn de estas células e introducen un nuevo 
componente iônico derivado del espacio subtectorial (ilV- 
linfa ?) .
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Por todo ello, pensamos que el limbo espiral inter­
ne ,ademâs de las posibles funciones que comentaremos des­
pues , constituye un elemento que mantiene activamente la 
composiciôn iônica de la linfa, junto con la estria vascu­
lar y la membrana de Reissner. Ademâs de esto, el hecho de 
poseer una vascularizaciôn peculiar (Axelsson y Vertes, 
1978; Lawrence, 1971) pueda conferirle,a la luz de nuevas 
experiencias, un mayor protagonismo en este sentido.
Ya mencionamos antes algunas peculiaridades de es­
tas células en relaciôn con la membrana tectoria. Se tra­
ta del hallazgo de cuerpos densos, tanto en el polo apical 
de las células interdentales como en el propio seno de la 
membrana tectoria (Fots. 18,19 y 20). Las caracterîsticas 
morfolôgicas de estos elementos, asi como sus efectos visi 
blemente lîticos sobre el material que conforma la tecto­
ria, nos ha hecho pensar en ellos como cuerpos de caracter 
lisosômico. El papel que puedan jugar en los sujetos adul­
tes puede estar en relaciôn con la fisiologîa de la tec­
toria, aunque esto lo trataremos mâs adecuadamente en el 
contexte de esa membrana.
Otros datos ,como la presencia de gotas lipîdicas 
(Fot. 14) o material dense intracanalicular (Fot. 21), no 
merecen por nuestra parte mas comentario que el de exponer 
su existencia como hallazgo poco frecuente y sin significa 
do funcional conocido.
j .. i
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CORION INTERNO
Denominamos asî, con arreglo a los criterios ex­
puestos anteriormente,a todo el ârea comprendida entre la 
membrana basal, la lamina espiral y el modiolo. Consta, 
de dos subvariedades, a saber, el situado entre la zona de 
inserciôn de la membrana de Reissner y el labio vestibular 
(corion de las células interdentales) y aquel dispuesto en­
tre el anterior y el modiolo, que es conocido también por 
algunos autores como regiôn vasculo-epitelial. Estas dos 
âreas muestran,como se expresô en la descripciôn de los 
hallazgos, una diferente morfologîa, no solo en relaciôn 
al cociente células/estroma, sino también respecto a la mor 
fologîa propia de los elementos formes del tejido. A conti­
nuaciôn trataremos primeramente de matizar aûn mâs las ca­
racterîsticas que sobre el metabolismo hidro-iônico expu­
simos en el epîgrafe anterior y después expondremos otras 
especîficas de cada zona.
Ishiyama (1970) expone una sugerente teorîa sobre 
la funciôn de la zona vasculo-epitelial, basada tanto en 
la abondante vasculatura de la zona como en la existencia 
de similitudes entre las células superficiales, a las que 
denominan escamosas, y las de la estria vascular. Dado que 
es precisamente este ultimo punto el mâs firme para apo- 
yar la teorîa de estos autores, lo comentaremos en mayor 
extensiôn. Las células superficiales de la regiôn vasculo- 
epitelial, en contra de lo dicho por estos autores, ni son 
especialmente densas, ni, por supuesto,escamosas comparân-
- 211
dolas con las imâgenes observadas por nosotros. En reali­
dad, y aunque estas células puedan tener un hialoplasma al­
go mâs denso, jamâs llegan a tener la osmiofilia manifies- 
ta de las células superficiales de la estria vascular (Fots. 
128, 129, etc.). que,por otra parte,viene condicionada no 
solo por un verdadero citoplasma denso sino ademâs por una 
gran cantidad de mitocondrias en sus prolongaciones, en nin 
gun modo equiparables, ni en tamano ni en numéro,a las del 
revestimiento epitelial de la zona vasculo-epitelial. Por 
otra parte, segûn los estudios de Gonatos (1968) sobre la 
composiciôn quîmica y efectos de los fijadores, es muy po­
sible que la osmiofilia de estas células, indudablemente 
algo mayor en las ilustraciones de estos autores que en las 
nuestras ,esté condicionada por la salida de agua en rela­
ciôn con la tonicidad del liquide fijador. Sobre el hecho. 
de denominar a estas células escamosas, desconocemos en ab­
solute la existencia de ningûn dato morfolôgico; ni funcio­
nal, para aplicarlas este apelativo. Pero es quizâ uno de 
los detalles mâs importantes en la diferenciaciôn de estas 
dos variedades celulares las caracterîsticas de los dispo­
sitivos de uniôn, ya que mientras las células de la estria 
estân selladas, como veremos mâs adelante, por uniones oclu 
yentes, las superficiales del corion externo, carecen de 
estos dispositivos, manteniendose simplemente unidas por 
contactos de los denominados desmosômicos, o bien por "pun­
cta adherentia". En todo caso, el hecho comentado por 
Gehardt .(1962) en relaciôn a que tanto las células de
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esta regiôn como las superficiales de la estria tengan ac 
tividad DPN-D y TPN-D no implica ninguna disposiciôn 
iônica particular por parte de estas células, ya que,como 
es sabido,estas técnicas demuestran enzimas mitocondriales 
sin especificidad alguna, propias del metabolismo energé- 
tico de cualquier zona.
Es un hecho évidente,por otra parte, que las medi­
ciones de potenciales entre la perilinfa y el corion exter­
no ofrecen datos similares (Rauch, 1971),lo que serîa en 
este caso una incongruencia metabôlica, ya que estas célu­
las hariàn un trabajo ineficaz, al convertir la perilin­
fa en otro fluido de composiciôn probable muy parecida.
Asi pues, la conclusiôn de Ishiyama et al., (1970), 
refiriendo a la zona vasculo-epitelial como elemento activo 
en el mantenimiento y producciôn de la perilinfa, debe 
trocarse, segûn nuestro criterio, en la de que esta regiôn 
provee al corion de un fluido con una composiciôn iônica 
que sirva quizâ para el mantenimiento, después de la elabo- 
raciôn a este nivel, del status iônico de la endolinfa.
El determinar si esta funciôn es estrictamente permisiva, 
(es de cir, meramente de no interrumpir la comunicaciôn 
del limbo con las rampas timpânica y vestibular), o activa 
es algo que se escapa a nuestra metodologla, si bien como 
se comentarâ luego, la especial disposiciôn vascular quizâ 
sea relevante en este sentido.
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El estroma fibrilar de esta région, cuyas caracte- 
rîsticas intimas han side bien estudiadas por Bairati y 
lurato (1958), lurato (1960), lurato (1965), Engstrom 
(1955), Spoendlin (1957), etc., presentan ,segûn estes au- 
tores caracterîsticas propias, distintas de la colâgena 
u otra fibra conocida. Para llegar a esta conclusion se 
aplicô luz polarizada ymétodos difractogrâficos, asi como 
anâlisis bioquîmicos y microscopîa electronica. Coincidien 
do con estos autores, nosotros no hemos encontrado ningûn 
tipo de periodicidad, en estas estructuras. Otros 
como Ciges (1965), proponen que es posible que se trate de 
fibras elâsticas mientras que Hamilton (1967),las asigna 
una composiciôn parecida a la queratina. Estudios de Bane- 
tti (1960), resenados por lurato (1962), indican gran pa- 
recido de este material con el encontrado en el tubo diges­
tive de algunos insectes. Aunque comentaremos en mayor ex­
tension la genesis de la capa fibrilar de la membrana basi­
lar al hablar del ligamento espiral externe, creemos con- 
veniente mencionar aquî que la similitud de estas fibras 
con las de la membrana basilar, asi como la continuidad 
del limbo con esta estructura, podria hacer pensar en el 
origen limbico de las fibras basilares ; esto, empero, 
deberâ ser comprobado mediante experiencias especîficamente 
encaminadas a ello, como la ruptura mediante de una micro- 
aguja y el estudio de la regeneraciôn posterior, previo 
mantenimiento de las linfas por medios artificiales..
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Una zona de especial interés es precisamente aque- 
11a que corresponde a la transiclôn entre el limbo espiral 
y la membrana basilar. Este segmente,de limites imprécises, 
cobra una gran importancia a la luz de la hipôtesis de 
Davis (1958) sobre el movimiento general de la basilar y 
el ôrgano de Corti tras la estimulaciôn sonora. Este autor 
propone dos zonas de deformaciôn de la basilar, una de las 
cuales vendrîa a corresponder morfo16gicamente con el seg­
mente citado. En este punto, la basilar servi-rîa 
como eje de giro para un movimiento que séria mâs amplio en 
la region externa. Esta hipôtesis concuerda,en cierta mane- 
ra,con los datos morfolôgicos de este segmente. Efectivamen 
te,la regiôn que nos ocupa,por corresponder a una zona sin 
el grosor del limbo,y sin laarquitectura fibrilar conformada 
de la membrana basilar propiamente dicha (Fot. 34,36 y 66), 
debe constituir un ârea mâs fâcilmente deformable. Creemos 
que en el caso de que la hipôtesis de Davis fuera absoluta- 
mente correcta, el hecho de que la basilar no parta desde 
el seno del limbo con una capa fibrilar bien conformada,si- 
no que présente un segmente transicional de organizaciôn, 
supone una base morfolôgica évidente en apoyo de esta teo- 
rîa.
El componente celular de este tej ido présenta pecu- 
1iaridades morfolôgicas que por si mismas dificultan no- 
tablemente su encuadramente histogenético. De hecho,se tra- 
ta de células que presentando uniones de membrana consi- 
deradas como propias dentro del tej ido epi telial, exhiben
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una disposiciôn (separadas por una membrana basal del epi- 
telio banado por la endolinfa), un estroma y una forma ex­
terna propios del tej ido conectivo. Mas adelante, al tra- 
tar el corion de la region externa, veremos las diferentes 
cualificaciones asignadas por distintos autores a este 
elemento, 'cualificaciôn histogenética que podemos extrapo­
lar al corion interno dadas las estrechas similitudes que 
muestran.
Un detalle peculiar de este tej ido es lo que se re- 
fiere a su diferente aspecto en la region de las células 
interdentales y surco interno, y en la zona vasculo-epitelial 
de Bofghesan. Segûn se expuso en ]a descripciôn de esta zo­
na, existe un limite neto entre las âreas citadas que viene 
a estar configurado por una disminuciôn brusca, casi lineal, 
de la densidad celular, presentando la zona mâs externa una 
composiciôn debida en su mayor parte al estroma (Fot.
Este hecho se près ta a diversas hipôtesis fundamentadas en 
los fenômenos de deformaciôn mecânica de la membrana basi­
lar (Davis, 1958), o quizâ a otros de asiento de fenômenos 
de intercambio iônico. Sea como fuere,creemos que carece- 
mos de datos ,en el momento actual ,para formular una hipô­
tesis en un sentido o en otro, o quien sabe si quizâs en 
los dos. Los trabajos en curso, con métodos histoquîmicos 
y trazadores, posiblemente nos permitan dilucidar el pro- 
blema en un futuro no muy lejano.
- 216
En todo caso, queremos comentar un detalle de par­
ticular interés, como es la existencia de una relaciôn pe­
culiar de los vasos, por otra parte especiales, con las 
células coriônicas, que de forma constante se cuentran 
abrazados por prolongaciones citoplâsmicas de diferente ca­
libre .
Las relaciones citadas, asî como la carencia de ve- 
sîculas pinocitôticas en un endotelio contînuo, recuerdan 
estrechamente los datos de Lee (1961) y de Cervos Navarro 
(1976) en la barrera hemato-encefâlica. Hasta el momento 
desconocemos la contrapartida funcional que puedan tener 
las mencionadas asociaciones, si bien parece évidente que 
son un dato mâs en apoyo del importante papel del limbo en 
la dinâmica de lesiones en el oido interno.
MEMBRANA BASILAR
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Las caracterîsticas morfolôgicas de la membrana ba­
silar han constituido tema de controversia desde la teorîa 
de la resonancia de Hemholtz(1868), y mâs aûn a raiz de las 
experiencias derivadas de la ingeniosa preparaciôn de von 
Bekesy (1941 )y de sus estudios sobre las posibilidades de 
deformaciôn de esta estructura. Sobre de este problema, es 
posible consulter estudios al respecto por parte de numero- 
sos autores, Engstrom (1955), Spoendlin (1957), Engstrom 
y Wersall (1958), lurato (1962), y,mâs recientemente, Spo- 
endlih (1966) y Kimura (1975) entre otros.
En todos estos completlsimos estudios se plantean 
claramente dos problèmes diferentes basados en la morfolo- 
gîa y situaciôn de la membrana basilar. Es évidente que 
una estructura filamentosa, compuesta por capes y dispues - 
ta como sustentâculo del ôrgano de Corti, ha de tener una 
évidente misiôn en la producciôn del potencial de receptor 
en las células ciliadas, pero por otro lado es igualmente
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claro que esta estructura esta situada delimitando anatô- 
micamente la escala timpânica de la media. Asi pues, in- 
côgnitas de indole basal aparté, de la membrana basilar 
interesa su papel mecânico como soporte mâs o mènes de­
formable y su discutido papel como barrera o como elemen­
to activo en el mantenimiento iônico del oido interne.
En el aspecto mecânico, nuestras observaciones so­
lo pueden limitarse, en un campo tan estudiado en este as­
pecto, a corroborât las impresiones de lurato (1961) sobre 
la morfologîa del estrato fibrilar y de la denominaca capa 
algodonosa o amorfa. Por otro lado, la determinaciôn de gro- 
sores en las distintas zonas de la membrana basilar y en las 
distintas espiras estân sobradamente efectuadas por diver­
ses autores (ver lurato, 1962), y es por ello que conside- 
ramos improcedente, a la vez que engorroso, repetir medicio- 
nes ya expuestas por otros autores al explicar la microsco- 
pia electrônica. Es por ello que nos concretaremos ûnica- 
mente a exponer nuestro punto de vista sobre un detalle en 
particular observado con microscopîa electrônica, ademâs de 
por nosotros, por lurato (1967) y por Kimura (1975), y que 
es el desdoblamiento de la capa fibrilar en dos haces (Fot. 
143), en una zona que viene a estar situada bajo las cilia­
das externas. Este fenômeno creemos que puede estar relacio- 
nado con un amortiguamiento de las vibraciones en esta pré­
cisa regiôn si tenemos en cuenta el posible papel de absor- 
ciôn de energîa de la capa anhista postulado por Spoendlin 
(1966) .
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En el aspecto meramente funcional,en relaciôn con 
la funciôn vibratil de la porciôn fibrogranular de la mem­
brana basilar, debemos destacar la reciente aportaciôn de 
Voldrich (1978),quien pone en evidencia lo artefactado de 
las preparaciones de von Bekesy (1941) no solo en relaciôn 
a la aplicaciôn de un lîquido inadecuado como medio de man 
tenimiento (lisol), sino,sobre todo,debido al estudio de 
temporales humanos con mas de 24 horas postmorten antes de 
la extracciôn. Expone este autor que las caracterîsticas de 
elasticidad y deformaciôn del material bajo estos efectos 
difieren profundamente de las condiciones reales. De hecho, 
un modelo realizado por él , con disposiciôn radial de las 
fibras,demuestra que esta morfologia ,lejos de constituir 
cuerdas de resonancia, previenen la propagaciôn de una onda 
vibratil en sentido espiral. De esta forma,las experiencias 
ultimas de Voldrich (1978), tienden a variar el enfoque 
funcionalde un dispositive que,en ciertos momentos ,llegô 
incluse a situarse en un piano de igualdad, en cuanto a pro 
tagonismo,con las células sensoriales (teorîa de la resonan 
cia de Hemholz).
Las implicaciones que sobre la permeabilidad de las 
diferentes escalas pueda tener la membrana basilar deri- 
van fundamentalmente de la hipôtesis de Engstrom (1960) 
sobre la existencia de un lîquido (cortilinfa) de diferente 
composiciôn iônica que la endo y perilinfa,yque banarîa los 
cuerpos de las células ciliadasypilares al ocupar el 
tunel de Corti y los espacios de Nuell. Es évidente que
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para producirse esta si tuaciôn se requiere una impermeabi- 
lidad a los iones, tanto de las supe rficies del ôrgano de 
Corti como de la membrana basilar. Desde la apariciôn del 
trabajo de Engstrom , han venido sucediendose una larga sé­
rié de hallazgos que refutan de forma bastante sôlida su 
teorîa. Duvall y Sutherland (1972) y Jahnke (1973), entre 
otros, han demostrado el paso râpido de diverses marcadores 
colocados en la rampa timpânica hacia el tunel de Corti y 
espacios de Nuell. Por otro lado,ya Davis y Eldredge,en 
1954, demostraron una importante caida del potencial de 
acciôn y de los microfônicos cocleares por la inyecciôn de 
potasio en la rampa timpânica. Tonndorf et al. (1962) ob- 
servaron,ademâs,el paso claro de colorantes vitales al tu­
nel de Corti. Por otro lado, debemos barajar dos hechos de 
suma importancia en la discusiôn de este problema, como son 
el que la perilinfa tiene efectos tôxicos directes sobre el 
ôrgano de Corti (Lawrence, 1960, 1969), y,ademâs ,un factor 
funcional de primer orden,como es el hecho de que las fi­
bras nerviosas (amielînicas en todo su recorrido por el ôr­
gano de Corti) dificilmente podrîan despolarizarse en un 
medio con caracterîsticas iônicas parecidas al espacio in- 
tracelular, como lo serîa la linfa propuesta por Engstrom. 
Con todo ,es sorprendente encontrar autores como Kimura 
(1975) que afirman la existencia de una impermeabilidad ma - 
nifiesta de la basilar al paso de iones basândose en la 
evidencia de uniones ocluyentes entre las células de reves- 
timiento de la basilap, y sobre todo en el trabajo de
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Angelborg y Engstrom (1979), que, lej os de afirmar este he­
cho ,lo réfuta ,apoyândose en multiples experiencias fisio- 
lôgicas de otros autores y morfolôgicas propias. Tenemos 
que entender la afirmaciôn de Kimura o como un error de im- 
prenta o como un error de transcripciôn. Por otra parte, 
los anâlisis de "activaciôn", realizados por Rauch (1964), 
establecen para la linfa cortidiana unos niveles de sodio 
y potasio muy parecidos a los de la perilinfa, contrastando 
de forma directa con la similitud parcial de la endolinfa y 
la cortilinfa propuesta por Engstrom. Estudios paralelos 
de este mismo autor demuestran que,al minute de la inyecciôn 
en la escala timpânica de sodio-24 , los niveles en los es­
pacios de Nuell y tunel de Corti son similares a los de la 
perilinfa (Rauch, 1970).
Por nuestra parte, hemos tratado de analizar el pro­
blema a la luz de nuestras observaciones, y la conclusiôn 
es que no encontramos ninguna barrera morfolôgica estable 
que impida el paso de sustancias hacia el tunel de Corti.
Para llegar a esta opiniôn hemos tratado de analizar las 
diferentes capas que componen la membrana basilar. Las cé­
lulas de recubrimiento timpânico, a la vez que no muestran 
uniones ocluyentes : presentan, i ?- cuando
se observan con microscopîa electrônica de barrido,multi­
ples espacios entre ellas,que dejan ver claramente el estra 
to fibrilar suprayacente, Aunque estas imâgenes, en todo 
similares a las de Angelborg y Engstrom (1974), pudieran 
derivarse de la desecaciôn (a pesar de realizarse esta con
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la técnica de punto crîtico) , la observaciôn personal de 
imâgenes con esta técnica nos ha permitido constatas que 
células unidas por uniones ocluyentes, o , mâs aûn, por unio­
nes de acoplamiento "gap-junstions" demostradas con mi­
croscopîa de transmisiôn, se mantienen unidas firmemente 
en las preparaciones bien desecadas y aûn en las mal dese- 
cadas, que aunque muestran separaciôn siempre mantienen 
segmentes fundidos que, lôgicamente, deben corresponde a pun 
tos de fusién de membranas. Pensâmes, como mas probable fun­
ciôn para estas células, la postulada por Angelborg y Engs­
trom (1974), refer-ida a la capacidad de fagocitosis de agen­
tes microbianos o incluse de la perilinfa. Por otra parte, la 
capa fibrilar, que como es conocido mantiene siempre separa­
das por un espacio amorfo las fibrillas, no creemos que de- 
ba tener una funciôn impermeabilizante. El material anhis- 
to y la membrana basai, compuestos probablemente por poli- 
sacâridos ( lurato, 1967), no debe tener aquî, como en nin­
guna otra parte de la economîa, misiôn de aislamiento iô­
nico. Por otro lado, existen datos de otros autores 
(Spoendlin y Balog, 1973; Johnson et al., 1966) que dando 
por sentado que el ligamento espiral estâ embebido de peri­
linfa, aportan un dato colateral de importancia, ya que 
no conocemos ninguna estructura de separaciôn entre este 
elemento y la membrana basilar,
Finalmente, la ûnica barrera morfolôgica que resta 
la conformarîan las bases de las células de la papila en 
el caso de que tuvieran uniones ocluyentes. En este sentido.
224 -
los detalles de la Fot. 85 para las bases de las células 
de Deiters, o de la 76 para las bases de las células de los 
pilares, ilustran sobradamente que estos contactes corres- 
ponden a uniones comunicantes o adhérentes y no a uniones 
ocluyentes, lo que se concluye simplémente con la mediciôn 
de la interlînea, que coincide con la. referida por Farqu- 
har y Palade (1965) para este tipo de uniones de acopla­
miento. Asi pues, tenemos que inclinâmes a pensar que de 
no ser por un mécanisme nuevo sin sustrato morfolôgico, la 
perilinfa circula libremente s in obstâculo ultraestructural 
apreciable.
Una zona con un especial significado morfofuncional 
de la membrana basilar es la conocida como habénula perfo­
rata. Esta zona,quizâ por considerarse por la mayorîa de 
los autores como un ârea simplemente para el paso de las 
fibras nerviosas, estâ escasamente reflejada en la litera- 
tura, aunque creemos que por poseer en su zona superficial 
un dispositive que ya describimos en la pâg. , présenta
un peculiar interés por su complejidad manifiesta.
Dado que,como quedô dicho, la membrana basai se refleja 
junto con las prolongaciones basales de las células mar­
ginales, este dispositive corresponde mâs bien a estas cé­
lulas, y con ellas serâ descri to a pesar de alcanzar tan 
gran profundidad y tan intima relaciôn con los canales ha - 
benulares.
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Schuknecht et al. (1959), en el curso de estudios 
histoquîmicos sobre la acetil-colinesterasa en el ôrgano de 
Corti,observaron la existencia de precipitados lineales en la 
regiôn prôxima a la habénula perforata, y los interpretâron 
como vias de paso de sustancias intersticiales al ôrgano 
de Corti. En la opiniôn de Spoendlin (1966),y en la nuestra 
propia, los precipitados histoquîmicos descritos por Schu­
knecht no presentan un sustrato ultraestructural que apo- 
ye su identidad canalicular, y mâs bien pueden ser debidos 
a multitud de factores ,referidos a lo delicado de las téc- 
nicas histoquîmica-s. La existencia de abondantes espacios 
claros en el intersticio a este nivel, es.., en nuestra opi­
nion, el producto de retracciones de la delicadîsima sustan 
cia fibrogranular que ocupa esta regiôn (Fot. 140,141,142, 
etc. ) .
Como quedô dicho al principio del capîtulo, el en­
foque mâs funcional que se debe concéder, en nuestra idea' 
a la discusiôn de los hallazgos, nos lleva a aplicar una 
sistemâtica basada, ademâs de en la proximidad fîsica de 
las distintas partes de las estructuras de la escala media, 
en propiedades générales comunes. Dado que el ligamento es^  
piral muestra una continuidad topogrâfica con la membrana 
basilar ,y que ademâs muèstra probables funciones que lo in- 
terrelacionan con las células del corion externo, hemos 
creido lôgico que una exposiciôn correlativa de estas es­
tructuras favorece enormemente la comprensiôn de los pro­
blèmes que la zona plantea. Englobaremos ,por lo tanto, los
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elementos mencionados en lo que denominamos ,de modo genéri^ 
C O ,compartimente externo, sometiendo estas estructuras a 
un tratamiento comun; metodica que,por lo demâs,hemos apl^ 
cado igualmente para el limbo espiral y el corion interno, 
que,salvando algunos detalles que luègo comentaremos,pre­
sentan similitudes algo mayores que las que derivan de la 
simple simetrîa. Este compartimente,delimitado esquemâti- 
camente en la Fig. 8 , constituye el punto de confluencia 
del corion externo, el ligamento espiral y las células del 
surco externo. Aunque estas ultimas no corresponden,respec 
to de la membrana basai,al espacio coriônico sino al pro­
piamente endolinfâtico, y a pesar de que comentemos su po­
sible significado en capitules posteriores, no debe sorpren 
der su apariciôn repetida en lo que a continuaciôn expone- 
mos, dada la intima relaciôn de vecindad con el corion y el 
ligamento espiral.
Los primeros estudios completes sobre esta regiôn, 
se deben a Shambaugh (1908, 1928), quien fija su atenciôn 
preferentemente en las células del surco externo, si bien 
realiza una descripciôn en relaciôn con el ligamento espi­
ral. En épocas mâs actuales, destacan los estudios de 
Hamilton (1967), y mâs aûn las monografîas de Takahashi y 
Kimura (1970), realizadas en el oido interno del mono. Es­
tos autores, como lo hicieran los clâsicos, censideran li­
gamento espiral al cunjunto que denominamos aqui con esta 
denominaciôn y ademâs la de corion externo, si bien el 
propio Takahashi (1970) détermina la existencia,a este ni-
- 227 -
vel de lo que êl denomina fibrocitos de tipo I y II, que 
se corresponden con las células del ligamento y del co­
rion externo aquî mencionados. Estamos totalmente de acuer 
do con estos autores en considérât, por otra parte, las 
grandes similitudes existentes entre la regiôn lîmbica 
(corion interno)y el ligamento espiral (corion externo) 
(comparar Fots. 11 y 12 con Pots. 121,122,123, etc.). Por 
otra parte distingue, al igual que nosotros, la diferente 
morfologîa de las células coriônicas prôximas a la promi- 
nencia espiral de las restantes, situadas hacia la 
lâmina de los cont-ornos o junto a la estria vascular. Sor- 
prende,ademâs, la gran similitud existente en las fibras 
del estroma, tanto en cuanto a su morfologîa como a su
disposiciôn, mostrando ____. ~ el mismo patrôn que descr i-
biera Spoendlin (1967) en la rata.
Pero, analicemos la exacta situaciôn de estos ele­
mentos. Tanto las células del ligamento espiral como las 
del corion externo se situan en un recinto separado de la 
endolinfa por las células de Claudius, las del surco ex­
terno, el revestimiento de la prominencia espiral y la es­
tria vascular. Todas las estructuras mencionadas presentan 
uniones ocluyentes en superficie (Fots. 112,114,116,120 y 
128), lo que en principio excluye un proceso de libre difu]_ 
s iôn hacia este ârea. Es un hecho comprobado que las cé­
lulas de estas dos zonas estan relacionadas mediante unio­
nes . realizadas entre sus prolongaciones (Fots. 113,122), 
cuando no r .r  - apuestas por largos contactes de
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membrana entre sus somas (Fot. 123). Es ,por otra parte,un 
hecho cierto, que mantienen una relaciôn intima con los 
vasos (Fot. 124), o,si no es asî, tienden a abrazarlos
con sus prolongaciones, manteniendo en estos casos un halo
'
claro alrededor de ellos (Fot. 121). Es ,por otro lado,évi­
dente, la estrecha relaciôn, sin membrana basai interpues- 
ta, con la capa mâs profunda de) la estria vascular (Fot. 
1 21 ) .
A la vista de estos hechos, no podemos considérât 
a estos elementos como un simple tej ido de relleno, sino 
que deben tener un significado mâs transcendante. Tahashi 
y Kimura (1970) exponen la posibilidad de que toda esta in- 
terconexiôn entre las células, no sea mâs que un medio de 
transmitir,en el caso del ligamento espiral, un movimiento 
sobre las células del surco externo, que informe de alguna 
manera a la estria vascular para provocar en ella una 
reacciôn iônica determinada. Nos parece una impresiôn muy 
simplificada del problema, sobre todo si tenemos en cuenta 
la enorme lista de funciones que se ha asignado a las cé­
lulas del surco externo y que luego expondremos. En nuestra 
opiniôn, tanto las células del ligamento como las coriôni­
cas tienen, como en la regiôn interna, con toda probabili- 
dad la misiôn de aportar un sustrato iônico determinado. 
al ôrgano activo (en este caso la estria vascular),para 
crearle asî la posibilidad de resintetizar el fluido endo­
linfâtico. A favor de lo dicho se encuentran varios ar­
gumentes. El espacio que ocupan las células de las que
- 229 -
ahora nos ocuparaos no présenta ninguna barrera morfolo- 
gica conocida a la libre difusion desde la rampa timpânica, 
siempre y cuando aceptemos que no hay elementos imperméa­
bles en la membrana basilar. Sî existe sustrato morfologi- 
co, .de oclusiôn del espacio extracelular
en el revestimiento endolinfâtico(v.i .); finalmente,y si - 
guiendo con el mismo aspecto en la capa profunda de la es­
tria, no hemos encontrado uniones estrechas (Fots. 132 y 
detalle). Si hemos hallado,en cambio, al igual que Takasaihi 
(1970) abundantes uniones de tipo "gap-junctions" entre las 
células coriônicas (Fot. 123,detalle) , con el consiguiente 
supuesto del flujo transcelular y el equilibrio iônico que 
este hecho supone. Creemos interesante ,para este aspecto,
G1 estudio de Reale (1975) sobre uniones intercelulares 
entre los elementos de la estria vascular y del ligamento 
espiral. Los datos de este autore , obtenidos con una téc­
nica (criofractura) de probada eficacia para el estudio de 
dispositivos de uniôn, apoyan el hecho de que "todas las 
células de la estria vascular y del ligamento espiral (se 
sobreentiende ligamento y corion externo), tienen su cito- 
plasma en directa comunicaciôn, en virtud de numerosas gap- 
junctions" (transcripciôn literal). En todo caso, suponien- 
do como lo hicimos en el limbo y zona vasculo-epitelial, un 
efecto favorecedor del flujo iônico, ademâs del de soporte 
para las fibras, tendrlamos un conjunto de hechos, junto 
con las caracterîsticas del citoplasma de las células,que 
son sugerentes a la hora de esquematizar las caracterîsti-
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cas iônicas de la zona. En todo caso, estos comentarios 
trataremos de completarlos al referirnos tanto a las célu­
las del surco externo, como a la estria vascular, Por otra 
parte, no podemos olvidar la inteligente adecuaciôn de 
Takahashi (1970) entre los movimientos vibratorios de la 
basilar, que provocarîan lôgicamente una alteracion en la 
composiciôn iônica de la linfa al despolarizarse el recep­
tor, y la lôgica reacciôn subsiguiente de los elementos 
mantenedores de este fluido. Parece muy lôgica por tanto, 
la correlaciôn entre este fenômeno , la continuidad morfo­
lôgica del sistema de soporte y el corion, tanto externo 
como interno, si bien esta idea carece de un fundamento f i- 
siolôgico firme y tendra que permanecer como tal hipôtesis 
hasta la aplicaciôn de experiencias mâs especîficas en es­
te sentido. Con todo, este comentario lo ampliaremos al 
tratar mâs adelante la estria vascular, pero queremos men­
cionar aquî el trabajo realizado por Yamamoto y Macai
(1964) sobre la circulaciôn en esta zona. Estos autores 
demuestran la localizaciôn de hierro dextrano en el li­
gamento espiral , al mismo tiempo que en la estria vascular 
10 minutes después de la inyecciôn intravascular de esta 
sustancia. Ciertamente esta experiencia, junto con otras 
de las que hablaremos en capitules siguientes, ofrecen una 
base fisiolôgica, aunque poco firme y discutible, para 
apoyar la unidad como compartimente hidroelectro-
lîtico del ligamento espiral, corion externo y estria vas­
cular .
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Otro hecho llamativo, de significado todavia desco- 
nocido, es la existencia ya mencionada, de un material den­
se y granular que poseen las células propias del ligamento. 
El hecho de haberlo encontrado con las mismas caracterîsti­
cas morfolôgicas en todas las muestras estudiadas, asi co­
mo el hecho de no variar con los distintos f i j adores, permi_ 
te sugerir que no debe tratarse de un artefacte de técnica, 
si bien queremos resenar la gran similitud que posee con 
el hallazgo, mucho menos frecuente ,en los canalîculos de 
las células interdentales.
En resumenjdiremos, que las células del ligamento es 
piral, como las del corion externo, es probable que posean 
una funciôn iônica comun, orientada ^  asociarse con la es­
tria vascular para suministrar sustratos a ésta, probable - 
mente de reciclaje de la perilinfa ; es posible qui zâ, aun 
que esto sea mucho mâs remoto, que constituyan un todo ar- 
mônico con la basilar,para,de algûn modo, estimular ioni- 
camente a los ôrganos mantenedores de la endolinfa.
Otra posible funciôn que queremos dejar apuntada 
aquî es la de sîntesis del estroma fibrilar de la basilar 
por parte de las células coriônicas. En este sentido, Taka­
hashi (1970) expone el haber encontrado estructuras f i- 
brilares intra y extracelulares, aunque afirma no haber 
encontrado evidencia morfolôgica del proceso. Asociandonos 
a la opiniôn de estej autor , creemos, que aunque el te- 
j ido coriônico es muy sugerente de poseer capacidad fibro- 
génica, nosotros tampoco hemos podido observar el sustrato
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morfolôgico en ninguna ocasiôn. Finalmente, no queremos 
terminar el sistema de soporte, sin hacer algûn comentario 
sobre su posible tipificaciôn histolôgica.
Segûn Corti (1851), estos tejidos corresponden a la 
gran fami lia de las sustancias proteicas (creemos que refi- 
riendose exclusivamente al componente fibrilar), Huschke 
(1845) y Hensen (1863), piensan que tiene un origen dériva - 
do del cartilage. Breschet (1836), opina que es gelatinoi- 
de; Bowmann (1859) que muscular y Boettcher (1869), Kolli- 
ker (1856) y Kolmer (1927) que tej ido conectivo fibroso,
Pero es qui zâ Mangabeira (1971) el que lo encuadra con un 
criterio mâs adecuado, al referir de él que se trata de "un 
tej ido conjuntivo diferente de otras variedades en su capa­
cidad de reacciôn a las lesiones o enfermedades", a lo que 
anadiremos diferente también por la composiciôn y morfolo­
gîa de su estroma. Es évidente, en nuestra opiniôn, que la 
citologîa puede recordar remotamente la de un fibroblasto 
o un fibrocito, aunque el estroma, que posee un importante 
componente fibrillar, no es caracterîstico. por la estruc­
tura de las fibras. Existen datos,por otro lado, que, pese 
a la existencia de uniones adhérentes, invalida la conside- 
raciôn de este tej ido como epitelial. De hecho, serîa el 
primer territorio de la economîa donde dos epi telios (el 
suDuesto del corion y el évidente que tapiza la rampa media) 
se encuentran separados por una lâmina basai. Por otro lado, 
la capacidad macrofâgica de las células del revestimiento 
timpânico (Angelborg y Engstrom, 1974), y del limbo espiral
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(Fot. 9) apunta hacia un origen conectivo de todas estas 
estructuras de soporte. Solamente quedaria, pues, conocer 
el porque de esta rara variedad fibrilar, sin periodo, y 
con una composiciôn bioquîmica distinta a las fibras habi- 
tuales del tej ido conectivo (lurato, 1962). Como simples 
ideas, sin intenciôn de afirmar juicio algunos, nos pre- 
guntamos, si estaran relacionadas con el flujo iônico radial, 
con la elasticidad y eliminaciôn de la resonancia en senti­
do espiral (Voldrich, 1978) o, quizâ, con ambas cosas a la 
vez.
J  2^
ESTRIA VASCULAR
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Los primeros estudios reali zados sobre la estria 
vascular se deben a Corti (1851) , y ,posteriormente, a 
Eichler (1892), Siebenmann (1894)y Shambaugh(1903) entre 
otros, a los que la estria vascular llamô ya la atenciôn 
como elemento regulador o productor de la endolinfa. De 
hecho, casi todos los autores citados encaminaron su expe- 
rimentaciôn en la lînea de estudios sobre permeabilidad 
prédominante en la êpoca, aplicando tinta china, azul de 
Prusia y otros muchos colorantes vitales. Con todo, las 
primeras teorîas concretas sobre la funcionalidad de la 
estria vascular surgen con los primeros que estudian el 
problema bajo el punto de vista de la microscopîa electrô 
nica; asî, Engstrom (1955) y Smith (1957) conceden un pa­
pel prépondérante a la estria vascular en la producciôn de 
la endolinfa, y Bekesy (1952) piensa que es la principal 
responsable de la creaciôn del potencial D.C., lo que con- 
firman Davis et al., (1958) tras un estudio sobre los
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efectos tôxicos de la estreptomicina. Entre otras teorîas, 
las principales funciones atribuidas a la estria vascular, 
son las de regulaciôn de la presiôn, mecanismo de acomoda- 
ciôn, funciôn de reabsorciôn-secreciôn y de reabsorciôn ô 
secreciôn exclusivamente. De todas eilas, tras los trabajos 
de Yamamoto y Nakai (1964), Rodriguez Echandia y Burgos 
(1965), Hinojosa y Rodriguez (1976), Johnson (1966), Kimura 
y Schuknecht (1970), Sugar (1972) y Hilding,y Ginzberg 
(1977), han permanecido principalmente las de la funciôn 
productora y resortiva de esta estructura. Citron (1956) 
aporta ya que la concentraciôn de potasio (144 mEq/1) y 
de sodio (16 mEq/1) de la endolinfa corresponde a un lîqui^ 
do intracelular, mientras que la concentraciôn de iôn cloro 
(107 mEq/1) se parece a la que posee el liquide cefalorra 
quideo y la sangre^ tratandose pues, de un fluido con una 
composiciôn iônica en todo diferente a los comunes en el or 
ganismo. Este hecho conduce a concluir que alguna de las 
estructuras o varias simultâneamente de las situadas en el 
contorno de la escala media deben poseer un mecanismo ac­
tivo para la producciôn de endolinfa. Las peculiaridades de 
las células de la estria, asi como su gran riqueza en vasos , 
son los dos hechos fundan entales, junto con sus propiedades 
citoquîmicas, que han llevado a los autores antes mencio­
nados (Rodriguez Echandia, 1966, etc.), a asignar esta fun­
ciôn a la estria vascular.
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Como quedô dicho en la exposiciôn de los hallazgos, 
la estria vascular se organiza en très estratos, que enu- 
meramos de la superficie endolinfâtica a la profundidad.
Las células de tipo I, conocidas también como marginales o 
células oscuras, constituyen para Hinojosa y Rodriguez 
Echandia (1966), entre otros autores, los elementos acti­
ves de la estria en relaciôn con la producciôn de la endo­
linfa. Parece évidente que estas células selladas en su­
perficie mediante uniones ocluyentes y similares a las del 
epitelio de la prominencia espiral (Fot. 120), presentan 
abundancia notable.de ramificaciones rellenas de abundantes 
mitocondrias y multitud de organelas e inclusiones (Fots. 
128,129,130, etc.), de acuerdo con Yamamoto (1964), Hinojo­
sa (1966). La morfologîa de estas células, su densidad, y 
regularidad de forma y abundancia de organelas, ha s ido mo- 
tivo de comparaciôn con otras estructuras de las que se co 
noce funciôn de concentraciôn iônica. Asi, Hinojosa y Ro­
driguez Echandia (1966) las comparancon la glândula de la 
sal de las sales marinas, Rodriguez y Burgos (1965) lo 
hacen con el tûbulo renal de la rata, con las células del 
tûbulo contorneado distal de la salamandra y con la glandu- 
la rectal productora de sal del pez perro, y Smith (1957) 
con las células ependimarias de los plexos coroideos, en- 
contrando todos ellos similitudes con estas estructuras de 
capacidad de concentraciôn iônica. Debemos, en este punto, 
hacer resaltar las aportaciones de Erulkar y Maren (1961), 
quienes encuentran elevados niveles de anhidrasa carbônica
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en la estria vascular. Sobre este aspecto présenta un gran 
interés el trabajo de Johnson y Spoendlin (1966),que por 
la aplicaciôn de acetazolamida (inhibidor de la anhidrasa 
carbônica aplicado en el glaucoma por su selectividad 
en el epitelio ciliar), disminuia las vesîculas citoplâsmi- 
cas de las cêlulas de tipo I, argumentando estos autores 
que la anhidrasa,por lo tanto, favorecerîa la formaciôn de 
estas vesîculas. Como,por otro lado,encuentran una disminu- 
ciôn de potasio en la endolinfa, sugieren que estas vesîcu­
las son portadoras de este ion. Aunque se ha pensado en es­
tos elementos, puramente micropinocitoticos, como mecanismos 
posibles de reabsorciôn de endolinfa, parece ser que los es^  
tudios funcionales de Altmann y Walter (1950), asi como los 
de Yamamoto (1964) o los de Johnson y Spoendlin (1966) me- 
diante microscopîa electrônica, descartan esta posibilidad. 
Por otra parte, los estudios expérimentales realizados con 
marcadores por Yamamoto (1964) no muestran la incorpora- 
ciôn de estos desde la endolinfa. Asi pues, son opinion 
generalizada dos hechos : que la estria vascular expulsa po­
tasio a la endolinfa y que no reabsorbe, manteniendose ,por 
otro lado ,aislada por medio de uniones ocluyentes del es- 
pacio endolinfâtico. Respecte de las descripciones de Ki- 
mura y Schuknecht (1970), nos parece interesante destacar 
la existencia para estos autores de una unidad de membrana 
en la superficie endolinfâtica de las células tipo I mas 
gruesa y densa que en las restantes estructuras; por otro 
lado, nos ha sorprendido la observaciôn de estos autores
- 239 -
de una membrana basai fina e irregular, entre las células 
tipo I y tipo II. Este elemento ,cuya existencia no hemos 
observado en nuestro material, suponemos que se referirâ 
al comienzo basai de la estria,y se situarâ entre esta y 
el corion externo, ya que en esta localizacion la membrana 
basai se continua un corto trecho (Fot. 121, fléchas). En 
cualquier caso ,no podemos contradecir las observaciones de 
Kimura y Schuknecht (1970) mientras no estudiemos mas te- 
jido, aplicando las condiciones de fijaciôn de estos auto- 
res y comparândolos con los nuestros propios. En este sent^
I
do,Hilding (1977) comenta la existencia de esta membrana 
basai en animales muy jôvenes, y apoya que va fragmentando- 
se y desapareciendo progresivamente, de tal modo que en el 
animal adulto solamente es posible encontrarla rodeando 
los vasos.
Las células claras de tipo II ,estudiadas por Smith 
(1957), constituyen una variedad celular de origen histo- 
genético y funcional muy oscuro. Hasta la apariciôn de los 
estudios de Hilding et al. (1977) se venla sosteniendo la 
hipôtesis de Rodriguez Echandia y Burgos (1965) sobre el 
origen glial (astrocîtico) de estas cêlulas, dadas sus 
Intimas relaciones vasculares, su pâlido citoplasma, abun- 
dancia de retîculo, etc. Hilding (1977), basado en la ac­
tiva producciôn de melanina de estas células ^ sostiene que 
son melanocitos que arriban a la estria durante el desa- 
rrollo embriolégico por via perivascular, y que,ademâs, 
muestran todas las fases de la melanogénesis (premelanosoma,
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melanosoma y granule de melanina). Segûn Della Porta (1966), 
las unicas células capaces de producir activamente melani­
na han de ser melanocitos, basândose en un razonamiento 
de tipo morfolôgico, embriolégico y funcional. Por otro la­
do,Kimura (1969) los observa asociados también con célu­
las ionicamente activas del laberinto. De igual modo»La 
Ferrier (1974) los encuentra intimamente asociados a vasos 
en el oido interno,y el propio Hilding (1977) los compara 
con los melanocitos existentes en los folîculos pilosos.
Por nuestra parte, y de acuerdo con Zelickson (1967), no 
hemos encontrado grânulos de pigmentacién én nuestros ani­
males, que,como los del autor mencionado,eran homocigôticos 
y albinos.
Las células de tipo III,o claras profundas, son men- 
cionadas muy escasamente en la 1iteratura,y los autores co- 
munmente tienden a considerarlas una variante celular del 
corion externo (lurato, 1962 ; Rodriguez Echandia, 1965), 
absteniendose en la mayorîa de los casos de enjui- 
ciar concretamente la posible misién de estas estructuras; 
se limitan a una descripciôn morfolôgica concisa. Por nues­
tra parte, creemos que las caracterlsticas citoplasmicas 
de estas células, filamentos (Fot. 132), densidad, canti- 
dad de mitocondrias, etc. (Fot. 134), recuerdan notablemen- 
te a las del corion externo, si bien parece claro que pre- 
sentan mayor cantidad de interdigitaciones y se encuentran 
mâs empaquetadas que éstas. De otra parte,las relaciones
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que muestran con los vasos (Fot. 133) pueden compararse 
perfectamente con las existentes en el corion externo de 
localizacion mâs profunda (Fot. 124), donde ,por otra parte, 
pueden observarse uniones de membrana similares a las de 
las prolongaciones de las células de tipo II (Fot. 132, de - 
talle).
La estria vascular, considerada en conjunto, tiene, 
en nuestra opiniôn,la expresiôn morfolôgica de una barrera 
de ultrafiltraciôn por concentraciôn iônica activa. En es­
te sentido, las consideraciones antes citadas de varios au­
tores para entender las células de tipo I como responsa­
bles de un mecanismo de transporte activo contra gradiente 
de potasio, entre otros posibles elementos, se correlaciona 
muy bien con imâgenes como la de la Fot. 129. En esta micro 
fotografîa se observan practicamente todas las capas de la 
estria, conformando una unidad funcional de distribuciôn 
précisa. La irregularidad de las prolongaciones conduce,en 
definitiva,a un extensîsimo contacte entre las células de 
tipo I y II; aunque la iraagen 129 puede prestarse a pensar 
en un mecanismo de filtrado progresivo, por alternancia de 
capas, este conllevarîa indudablemente una densificaciôn 
progresiva de las prolongaciones mâs proximas a la endolin­
fa de las cêlulas claras tipo II. Por elle, creemos que es­
te mecanismo de ampliaciôn de membrana conduce a mantener 
unicamente el sustrato iônico de las células de tipo I.
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Por otro lado, debemos paramos a considerar las 
aportaciones de Hilding (1977) sobre el origen de las cé­
lulas de tipo II, y,mâs aun, sobre la existencia en anima­
les jôvenes de una membrana basai entre las células I y II, 
que posteriormente desaparece. No dudamos de la entidad 
embriolôgica asignada por Hilding a las células de tipo II, 
pero si creemos que constituyen^ademâs^elementos primordia­
les en la barrera de filtraciôn, tanto por su situaciôn 
como por las caracterlsticas morfolôgicas de su citoplasma.
Asi pues, con la estria vascular terminâmes de con- 
tornear la escala media, y no queremos hacerlo, sin apuntar 
antes algunas observaciones sobre las caracterlsticas iôni- 
cas générales del compartimente endococlear. Previamente a 
elle queremos advertir sobre la necesidad de comprobaciôn 
mediante otros métodos expérimentales de las opiniones que 
a continuaciôn expresamos, debiendose tomar siempre como 
juicios d-erivados solamente de la observaciôn morfolôgica.
Las células de la membrana de Reissner (Fot. 2, de-- 
talle y 8 B detalle), las prolongaciones superficiales de 
las células interdentales (Fot. 13 , detalle y 15, detalle), 
las células del surco interno (Fot. 28, detalle y 29, deta­
lle), la regiôn interna entre todos los elementos que la 
componen (Fots. 34, detalle, 35, detalle, 39, detalle y 41 
detalle), el pilar interno con la célula ciliada de la pri­
mera hilera (Fot. 65, detalle), las células ciliadas exter­
nes con las prolongaciones falângicas (Fot. 94, detalle), 
las del surco externo (Fots. 101, detalle y 102, detalle).
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asi como las células de Claudius, epitelio de la prominen- 
cia y estria vascular (Fots. 112, detalle, 114, detalle y 
120, detalle), presentan uniones cuyas caracterlsticas ya 
se describieron y que coinciden con lo que Farquhar y Palade 
(1965) consideran dispositivos de oclusion iônica del es - 
pacio extracelular. Asi pues, résulta,a la vista de esto, 
que al espacio endolinfâtico solamente pueden arribar ele­
mento hidroiônicos, a partir de un mecanismo activo trans- 
celular. En este sentido, existe evidencia,en una de las 
mâs complétas monografîas sobre este problema realizada por 
Rauch (1970), d.e datos positives en la lînea mencionada. 
Asi, este autor encuentra que el sodio pénétra râpidamen- 
te en la escala media tras la muerte, y,ademâs, que el 
transporte de potasio conduce a consume de oxîgeno en la 
membrana de Reissner y en la estria. Por otro lado, es muy 
importante el date aportado por este autor sobre los dis- 
turbios iônicos que provoca en la endolinfa una estimula- 
ciôn del ôrgano de Corti con niveles de sonido de 120 dB 
y 2000 Hz. aplicados durante cinco horas.
Las conclusiones de Rauch (1970), asi como las de 
otros autores que han tratado la fisiologîa de los lîqui- 
dos laberînticos (Schreiner, 1961; Portman, 1954, etc.), 
en ningûn caso presentan severas discrepancias respecte del 
dato ultraestructural citado.
A la vista de lo hasta aqui expuesto sobre las es­
tructuras que pueden presentar alguna repercusiôn en el 
mantenimiento hidroiônico de las linfas, podemos intuir
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una prôtesis sobre el status hidroiônico endococlear.
El espacio endolinfâtico, sellado por uniones ocluyen 
tes, requiere, por motivos que discutireraos mâs adelante, 
entre otros electrolitos, niveles elevados de potasio. Pa­
rece ser que los niveles de este ion en la perilinfa son 
muy bajos, por lo que se supone que el paso hacia la escala 
media se realiza contra gradiente, por la partieipaciôn ac­
tiva de células del espacio endolinfâtico. En nuestra opi- 
niôn, y puesto que las células de la papila auditiva propia- 
mente dicha y las de los surcos espirales aclaran iones 
potasio de la endolinfa (Thalman, 1975; Johnston, 1971), ca- 
be pensar que el resto de las cêlulas (cêlulas endolinfâti- 
cas de la membrana de Reissner, células interdentales, célu­
las de la prominencia espital y estria vascular) estân rela- 
cionadas, muy probablemente, con el mantenimiento de los ni­
veles iônicos requeridos para el funcionamiento de las cé­
lulas sensoriales, a las que se supone consumo de potasio 
(entre otros elementos) durante su despolarizaciôn. Por lo 
demâs, tanto la perilinfa vestibular como timpânica embeberîa, 
mas o menos modificada en el entorno de las células iônica- 
mente activas, todas las estructuras no banadas por endolin­
fa del conducto endococlear, ofreciendo no solamente un sus­
trato iônico a las cêlulas concentradoras, sino ademâs un 
medio de reciclaje (ver Fig. iq ). En todo este conjunto, es 
probable que tanto el corion externo como el interno sean 
elementos facilitadores del sustrato iônico adecuado para
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cêlulas endolinfâticas activas, obteniendo de la perilinfa 
y de las estrechas relaciones que con los vasos poseen (ya 
describimos en el corion interno y en el externo como las 
cêlulas abrazan a veces estrechamente, y otras con un halo 
interpuesto de sustancia fundamental clara, a las estructu­
ras papilares). Este hecho conducirîa a meditar sobre las 
abundantîsimas "gap-junctions” que poseen, que,por otro la­
do, contribuyen a modelar la imagen de una malla de expan- 
siones, dcntro de la que muy bien pudieran circular sustan- 
cias derivadas tanto de los vasos, como del medio, hacia la 
membrana basai de.l espacio endolinfâtico.
///
MEMBRANA TECTORIA
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Esta estructura, a pesar de haber sido estudiada por 
diversos autores muy identificados con el ôrgano de Corti 
(lurato, 1960 , Kimura, 1965,1975 , Dohlman, 1961 , etc), 
constituye en la actualidad,una incognita compléta, tanto 
en lo que respecta a su origen como a su compo-
siciôn quîmica, arquitectura y sobre todo su funciôn. Este 
ûltimo punto, crucial dentro del mecanismo general de la 
audiciôn, présenta una base general aceptada por la mayo­
rîa de los autores, como es el hecho de que de alguna ma- 
nera la membrana tectoria es responsable de la despolariza­
ciôn de la membrana celular de los apices de los cilios 
mâs largos; cômo se verifica esa despolarizaciôn
sigue siendo una incognita para morfôlogos y fisiôlogos.
Sobre la naturaleza y funciôn de esta membrana se 
ha especulado mucho. Desde Shambaugli(1907) ,para quien la 
tectoria es una estructura laminar que actua como un reso-
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nador (teorîa que ha mantenido por otra parte Ayers, 1891, 
y Borghesan, 1954,, entre otros) hasta por Mygind (1952), 
que sostiene se trata de una coagulaciôn local de la endo­
linfa 6 Hardesty (1908) y Held (1902), para quienes se tra­
ta de un material fibroso inmerso en una matriz gelâtinosa, 
se han observado muy divergentes opiniones. Creemos, a la 
vista de los variables resultados de estudios histoquîmi- 
cos de varios autores (sobre todo de lurato, 1960), y de 
los resultados de las mediciones de las fibras con diferen- 
tes métodos de fijaciôn, asi como de las dificultades para 
una buena preservaciôn que hemos tenido que superar nosotros, 
que la membrana tectoria es un elemento con una composiciôn 
extremadamente labil y tornadiza, no solo dependiendo de 
los liquidos fijadores, sino muy probablemente del momento 
funcional de la estructura. En este sentido, Dohlman (1971) 
expresa el haber encontrado dificultades y variabilidad en 
el estudio ultraestructural de esta membrana.
En todo caso, la naturaleza fibrilar de su estructu­
ra queda sôlidamente argumentada gracias a los estudios 
en fresco de lurato (1970). Este autor, cotejando sus da­
tos con otros autores, expone que la membrana tectoria, a 
pesar de poseer, en virtud de datos tanto histolôgicos co­
mo embriolôgicos o derivados de la digestiôn con urea o 
tripsina, las caracterîsticas de colâgena no oresenta 
el patrôn ultraestructural ni difractogrâfico de la 
misma. . Asi pues, para
este autor, en cuyo estudio se entroncan todas las ante-
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riores hipôtesis enunciadas, la tectoria esta compuesta 
por protofilamentos proteinicos de 90 X de diâmetro, evi- 
denciados por contraste de fases en material en fresco.
Pero no es excepciôn el diâmetro fibrilar en la variaciôn 
general de los datos sobre esta estructura, y asî ,frente 
a los 90 A de lurato, para Engstrom y Wersall (1958) miden 
40 X,  para nosotros 150 A y , segûn Spoendlin (1957),estos 
filamentos son de grosor variable. De hecho en lo ûnico, 
en lo que parecen estar de acuerdo todos los autores es en 
el origen distinto de la colâgena de estas unidades.
Otro punto.conflictivo corresponde a las relacio­
nes de la tectoria con los cilios y las células de Hensen.
En este sentido, mientras que De Vries (1949) mediante 
criogenizaciôn con nitrôgeno lîquido, Tondorf et al. (1972), 
con tinciones ultravitales, Kimura (1965), con microscopîa 
electrônica de transmisiôn y Lindeman (1971), con micros­
copîa de barrio, entre otros, sostienen el anclaje firme 
de la tectoria a los cilios y las células de Hensen, Lim 
(1972), Tanaka et al. (1973) y Engstrom y Ades (1962), no 
encuentran la base morfolôgica del mismo. Nosotros en 
ningûn caso observâmes una imagen clara de cilios inclui- 
dos en la cara inferior de la membrana (como muestra cla- 
ramente, a nuestro juicio, Kimura, 1975) pero si hemos 
observado (Fot. 42) suaves invaginaciones de la misma 
en zonas prôximas a cilios. De cualquier forma,nos abstene- 
mos de enjuiciar el problema, ya que creemos que la confir- 
maciôn o negaciôn del hecho corresponde a experiencias
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especîficamente encaminadas en este sentido, puesto que la 
simple observaciôn con microscopio electrônico, da, como 
quedô dicho resultados poco fiables.
La existencia de espacios huecos y claros en el se- 
no se la membrana tectoria ha sido citada por algunos au­
tores contemporâneos, aunque como dice Dohlman (1971), to­
dos ellos, salvo muy pocas excepciones, se abstienen de en- 
juiciarlos. De acuerdo con Dohlman (1971), cuyo estudio se 
realiza sobre la paloma, nosotros hemos observado, en el 
cobaya, un proceso de expulsiôn lisosômica a partir del po­
lo apical de las células interdentales (Fots.13,18 y 19), 
cuyo efecto lîtico origina, en las zonas prôximas a estas 
células, espacios de caracterîsticas similares a los obser- 
vados en areas alejadas del limbo (Fot. 33). Segûn Spoendlin 
(1957) esta imagen es susceptible de variaciôn con los dis- 
tintos métodos de fijaciôn. Nosotros, en cambio, en el 
transcurso de todas las pruebas de fijaciôn los observâmes 
completamente invariables, si bien esto quizâ fuera debido 
a la aplicaciôn casi siempre de los mismos componentes, 
dado que fijamos prederentemente la atenciôn en la molari- 
dad, tiempo, concentraciôn, etc. Las imâgenes de seccio- 
nes diferentes sobre la membrana, indican, si aceptamos 
con Dohlman (1971) que se trata de canales intratectoria- 
les, una disposiciôn con tendencia radial. Este mismo au­
tor por la aplicaciôn de hierro coloidal, afirma la no co- 
municaciôn de estos elementos con la endolinfa. Dohlman 
(1960) indica que los cilios, rodeados de una capa de muco-
- 252 -
p o 1isacâridos (a la que nos referiremos en el capîtulo s i- 
guiente) y de iones libres ,aumentan su carga positiva de 
iones potasio por los movimientos de la tectoria.
Como mencionamos al hablar de las cêlulas 
interdentales, estos elementos presentan caracterîsticas 
morfolôgicas compatibles con el ultiafiltrado iônico, y 
estas células,por producir los espacios vacios de la tecto­
ria,han de estar,lôgicaraente,en contacte con ellos; con las 
réservas que conlleva lo desconocido de la situaciôn fun­
cional de la tectoria, podîamos sugerir una implicaciôn de 
estas células en la creaciôn de un ambiente hidrohiônico 
adecuado en los polos ciliares( caso de que estos tuvieran 
inmersos en ella, como parece ser el caso) por via de los 
canales intramembranosos. Los estudios de Naftalin (1965) 
apoyan esta impresiôn, ya que este autor afirma que la vi- 
braciôn sonora produce un cambio de presiôn en la membra­
na tectoria que ocasiona una eyecciôn iônica implicada en 
la despolarizaciôn ciliar. Armonizando los datos de este 
autor con las conclusiones obtenidas por Lawrence (1974) 
y tambien por Ross (1975) sobre la impermeabilidad a los 
iones de la tectoria, esta estructura se responsabilizarîa 
del aporte iônico a la regiôn por eyecciones en el momen­
to de la despolarizaciôn. Este hecho es ,sin embargo ,discu- 
tible, ya que las afirmaciones de Ross y de Lawrence se b a - 
san en mediciones de potencial ( tectoria no tiene el 
mismo potencial que la endolinfa, tiene potencial 0 ),
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mientras que otros autores encuentran datos opuestos por 
el estudio de la regiôn con marcadores (thorotrast-Ange1- 
borg, 1976; ferritina-Jahnke y Rudert, 1973; colorantes 
vi taies-Tondorf, 1962). En cualquier caso, si admitimos 
una permeabilidad instantânea de la tectoria en el momen­
to de su deformaciôn mecânica (Naftaliu 1965), es évidente 
que los estudios con trazadores antes mencionados carecerîan 
de valor por no haberse realizado las experiencias en un es - 
tado de absoluta insonorizaciôn ambiental. Por otro lado, si 
admitimos la hipôtesis de Dallos (1975) sobre la trans- 
ducciôn en el polo ciliar, en la que este autor concluye 
por la valoraciôn del potencial creado a este nivel que la 
célula ciliada admite un flujo concentrado de potasio para 
su despolarizaciôn, tendremos dos hechos en los que el sta­
tus iônico de la membrana tectoria probablemente influyait 
en el fenômeno de despolarizaciôn ciliar. De un lado, el he 
cho comentado sobre el efecto que el potasio y los mucopo- 
lisacâridos apicales.de los cilios puedentener como efec­
to piezo-eléctrico en las puntas inmersas en la tectoria 
(Dohlman, 1960), y por otra parte el posible aporte iônico 
de potasio en la eyecciôn tras la vibraciôn sonora (Nafta­
lin, 1965) y su posterior admisiôn por el polo cuticular de 
la célula ciliada, como satisfacciôn a sus requerimientos 
iônicos en el momento de la despolarizaciôn (Dallos,1975). 
Estos aspectos, «iempre considerados a nivel de hipôtesis 
de trabajo, quedan esquematizados en la Fig. 10 (Det.).
REGION INTERNA. DE LOS PILARES Y DE LAS 
CELULAS CILIADAS EXTERNAS (PAPILA AUDITIVA DE 
KOLLIKER ).
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El estudiar el conjunto de las células de sostén y 
sensoriales, englobadas bajo el término de papila auditiva 
de Kolliker présenta,en nuestra opiniôn, dos ventajas, 
una de Indole sistemâtica y otra expositiva. Sobre la sis- 
temâtica aplicada, ya incluimos un epîgrafe al comienzo 
del capîtulo, pero referente al segundo aspecto queremos 
exponer y recalcar la solida unidad morfolôgica y entidad 
funcional que soporta la denominaciôn de papila auditiva, 
de la que iremos tratando de dar cuenta a lo largo de la 
exposiciôn que prosigue.
CELULAS CILIADAS
Segôn vimos al hablar de la membrana tectoria y de 
sus relaciones ciliares, asî como de las propiedades de la 
membrana basilar, quedaron establecidos algunos criterios 
sobre el primer paso (la transducciÔn) en la producciôn
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del impulso sonoro. Sobre aquellos hechos ya observamos la 
gran cantidad de incognitas que habrâ que resolver antes 
de cimentar una sôlida propuesta, sobre el segundo paso 
del proceso, puesto que no existe ni tan siquiera una hipo- 
tesis fundamentada. concordante con los nuevos estudios so­
bre el problema. Descripciones morfolôgicas sobre las cé­
lulas ciliadas podemos encontrarlas profusamente en los 
ultimos aflos, p.e., las monografîas de Flock y Duvall
(1965), lurato (1960), Rosenhall y Engstrom ( 1974) y Kimura 
(1966,1975) entre otros, El segundo paso en la transcrip- 
cion présenta muy. diferentes aspectos para varios autores. 
Asî, Engstrom, Ades y Hawkins (1962) piensan que la mision 
de los cilios es puramente mecânica, ya que su ûnica funciôn 
séria la de transmitir la vibraciôn de la tectoria al cuer- 
po de la célula ciliada; segûn estos autores verdade-
ro y ûnico transductor de estos elementos. En cambio, como 
se dijo al hablar en el capîtulo anterior de las relaciones 
entre los cilios y la tectoria, la tendencia actual de la 
mayorîa de los autores, entre los que nos incluimos noso­
tros, es a considerar las estructuras ciliares como elemen­
tos electroionicamente activos en el proceso de despolari­
zaciôn de las células ciliadas. En el extremo de esta ten­
dencia se situarîan las afirmaciones de Vinnikov y Titova 
(1974), para quienes.las membranas Je los cilios serîan el 
punto primero del proceso de despolarizaciôn local. Esta 
aseveraciôn estâ basada en la defhostraciôn histoquîmica de 
acetil-colinesterasa en los cilios, una enzima cuyo valor
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como marcados sinaptico es bien conocido. Los datos de es­
tos autores, y su teorîa citoquîmica de la audiciôn, han 
ido perdiendo predicamento ante la progresiva acunulaciôn 
de datos que hablan en contra de la insuficiencia de las 
têcnicas histoquîmicas aisladas para la tipificaciôn de 
âreas sinâpticas (ver una revisiôn sobre estos aspectos en 
Eranko , 0:-" Histochemistry of nervous transmission", El­
sevier), pero,como se verâ luego, existen ciertas eviden- 
cias de que los cilios representan un papel mecânico y ade­
mâs electrogénico.
Nos interesa mâs aquî analizar los fenômenos que 
suceden a la aûn no bien conocida funciôn ciliar. Friedman 
(1959) establece la existencia,en etapas embrionarias, de 
un kinetocilio, que luego desaparecerâ en el desarrollo 
posterior. Este hallazgo, es comentado por diversos auto-
I
res (Flock y Duvall, 1965 ; Kimura, 1965,1966 ; Bagger- 
Sjoback y Wersall, 1973 entre otros) asignândole al cuer- 
po basai una misiôn principal en dos diferentes sentidos, 
en la polaridad morfolôgica de la batida ciliar y en el 
fenômeno intrînseco de la despolarizaciôn del polo cuticu­
lar y de la célula ciliada, principalmente sostenida por 
Engstrom, Ades y Hawkins (1962). Las raices ciliares men- 
cionadas por estos autores, no son fâcilmente observables 
en las imâgenes de microscopîa electrônica de transmisiôn, 
pero en cambio si son constantes en las de barrido (Fot.77), 
donde se encuentran siempre ocupando una situaciôn super­
ficial, y ,lo que nos parece mâs importante, externa con re-
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ferencia al penacho ciliar. La relacion que la raîz pueda 
tener respecto a la orientacion del penacho ciliar esta 
argumentada en los trabajos realizados sobre la papila ba­
silar del "calotes versicolor" (Bagger-Sjoback-1973), y en 
el _6rgano de la lînea lateral del pez (Flock y Wersall, 
1962), entre otros . En estos animales, las estructuras ci­
tadas parecen presentar diferentes âreas de despolariza­
ciôn, segûn la orientaciôn de los penachos. Esa particular 
orientaciôn coincide con una situaciôn peculiar de un ki ­
netocilio que poseen, lo que conduce a pensar en la inter- 
relaciôn entre ambas estructuras. La observaciôn por nues­
tra parte (que no se ilustra por no corresponder al tema,ni 
se cita por ser datos inêditos) de cocleas de cobayas re- 
cien nacidos estudiadas con microscopîa electrônica de ba­
rrido, apoyan singularmente el hecho, por otra parte obser­
vado en el ratôn por Kikuchi (1965), de que pueda existir 
una inducciôn de la geometrîa ciliar por parte de un kineto 
cilio atâvico, que se perderîa en estadios posteriores. Pe­
ro para los autores citados, este cuerpo tiene un valor 
no solamente como inductor durante el perîodo embrionario, 
sino probablemente elêctrico en la despolarizaciôn de la 
celula ciliada. Nosotros, tras haber revisado una documen- 
tada monografla sobre el papel de los centriolos, no hemos 
encontrado parangon en este sentido con ningun otro ente 
biolôgico (Eager,A y Bager, J, 1972); si bien algunos au­
tores. consideran la posible influencia de estructuras de 
este tipo en los movimientos celulares, al compararlas con
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el blefaroplasto de algunos protozoos (Friedlander y 
Wahrman, 19 70).
En cualquier caso, el movimiento del penacho ciliar, 
constituye un punto de suma importancia en el conexto ge­
neral del proceso de la producciôn del impulso nervioso. Asi, 
el trabajo de Flock (1977) ,présenta datos de importancia, 
sobre la mecânica del movimiento ciliar, que debemos estu­
diar a la luz de la morfologîa de estas estructuras. Segûn 
este autor (que déforma mediante una microaguja los cilios 
y los observa mediante una preparaciôn similar a la de Beke- 
sy, con un objetivo de inmersiônj en el caso de un despla- 
zamiento extero-interno existe la posibilidad de un movi­
miento rîgido o flexible del cilio durante la deformaciôn 
mecânica. Los datos de este autor, segûn aclara él mismo, 
deben ser interpretados con las réservas que produce el mo­
vimiento en un medio iônico artificial.
Las imâgenes de microscopîa electrônica de superfi­
cie (Fot. 78), demuestran y es un hecho cono
nido desde los ya clâsicos trabajos de Lim (1969), que los 
penachos ciliares se organizan en varias hileras de decre- 
ciente longitud. Segûn se desprende de los estudios de 
Flock (1977), las hileras de menor altura poseen la misiôn 
de reforzar el conjunto del penacho ciliar. En nuestra opi­
niôn y a la vista de las imâgenes de microscopîa de barrido 
antes citadas, si existe una cierta rigidez de las hileras 
bajas, estas pueden perfectamente obstruir el movimiento en 
sentido interno del penacho ciliar, siendo para nosotros
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estas estructuras (no sabemos si con,o en lugar de el cuerpo 
basai) las responsables de un movimiento predeterminado 
del penacho ciliar. En este punto, conviene comentar el ha­
llazgo de finos segmentes filiformes que se pueden encon­
trar, a modo de puentes,entre los cilios (Fot. 77). Estas 
estructuras, resenadas por Bredberg (1972), puede inter- 
pretarse a nuestro juicio de dos formas diferentes: o como 
elementos que unen los cilios provocando un movimiento so- 
lidario del penacho, o como condensaciones por efecto de de 
secaciôn de los mucopolisacâridos de cubierta. En las imâ­
genes en que los cilios se encuentran separados por la ma - 
nipulaciôn (Fot. 43), estos elementos aparecen con un as­
pecto filiforme y una entidad tan clara que nos hace du - 
dar seriamente de que sean artefactos de desecacion o fija­
ciôn. De las medidas del diâmetro y longitud de los cilios 
queremos destacar una que nos ha llamado especialmente la 
atenciôn, al igual que a otros autores (Kimura et al.,1964), 
que es precisamente, la del segmente prôximo a la inserciôn 
en la cutîcula. Las imâgenes observadas por nosotros (Fot. 
77) muestran, de forma constante, una base mâs fina del ci­
lio. Este hecho hablarîa en favor de un movimiento rîgido 
y articulado en la base para los cilios mâs largos (Flock, 
1977).
La fijaciôn de los cilios se realiza como quedô 
descri to,^ mediante una estenosis del tallo ciliar, en la 
condensaciôn hialoplâsmica apical denominada cutîcula, ya
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descrita por otros autores (lurato, 1 960), y que,de acuerdo 
con la opiniôn generalizada, debe poseer una funciôn prin­
cipal, de conferir al polo apical de la celula ciliada la 
rigidez y textura necesarias para el mantenimiento en posi- 
ciôn de estas estructuras. En este sentido, la sustancia 
cuticular présenta parecido con la condensaciôn apical de 
las cêlulas del revestimiento intestinal conocida como con­
densaciôn terminal (Bloom y Fawcett, 1973), para la que se 
conoce, en una funciôn similar a la enunciada para la cu­
tîcula ciliar. El hecho de encontrar este ârea de densifi- 
caciôn en el ôrgano de Corti, en un segmente superficial 
que incluye desde la célula ciliada interna hasta la ter- 
cera hilera de ciliadas externas, pasando por las cabezas 
de los pilares y prolongaciones falângicas, hace suponer, 
al igual que en el epitelio intestinal, que muy probable­
mente este sea un segmente especialmente rîgido respecto a 
las restantes estructuras, si bien las caracterîsticas de 
elasticidad serân comentadas mâs ampliamente al hablar de 
los elementos de soporte.
Kimura, Schuknech y Sando (1964) encuentran cuerpos 
denses en la regiôn subcuticular de las células ciliadas, 
de los que piensan que debe tratarse o de gotas de grasa o 
de pigmente. Esos mismos elementos observados por nosotros, 
presentaban, mediante los fijadores empleados , crestas en 
su interior y,en general,todos los atributos de pequenas y 
redondeadas mitocondrias, como se describiô en la exposiciôn 
de los hallazgos. Creemos que las imâgenes de estes auto-
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res presentan los resultados de una fijaciôn exclusivamen- 
te a base de un solo componente de preservaciôn (tetroxido 
de ôsmio), que no actua sobre determinados componentes de 
las células (Merchan et al., 1974).
Por lo demâs, existen peculiaridades del citoplasma 
que obligan a un comentario por separado de las células ci­
liadas externas e internas. Segûn la mayorîa de los autores 
(Kimura, 1975; Smith, 1975; Spoendlin , 1976), las células 
ciliadas internas presentan un grado menor de diferencia- 
ciôn o especializaciôn que las externas, pareciendose mâs 
a una célula epitelial inespecîfica. Seguramente es la 
organizaciôn del retîculo endoplasmâtico en las células ci­
liadas (membranas fenestradas) , la caracterîstica citoplâs- 
mica mâs acusada. La funciôn de esa disposiciôn de las cis- 
ternas ha sido comentada por varios autores, aunque pare­
ce ser que no existe ningun dato para afirmar nada con cier 
ta base respecto de ellas. Efectivamente, hipôtesis
existen muchas, y asî Engstrom (1955) piensa que son las 
responsables de los microfônicos cocleares, y Spoendlin 
(1966) opina que mantienen un gradiente de potencial respec 
to al ej e citoplâsmico central. Aunque nos abstendremos de 
enjuiciar estas teorîas, si creemos importante el mencio- 
nar que Engstrom, Ades y Bredberg (1970) encuentran que , 
en determinadas situaciones patolôgicas (trauma acûstico in 
ducido por el ruido de un helicôptero), se produce un au - 
mento de estas cisternas, asî como de la formaciôn de cuer­
pos de Hensen. Kimura (1967) encuentra un aumento parecido
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de capas en el hidrops laberîntico experimental. Estos he­
chos, sumados a las experiencias de Ludena (1979), que 
observa en determinados estados tôxicos, dilataciones en­
tre las cisternas y la membrana celular, asî como clarifica 
ciones citoplâsmicas, hacen pensar en una alteraciôn
hidroiônica por probable fallo de la bomba de sodio potasio. 
Aunque las situaciones tôxicas pueden todavîa interpretarse 
de varias formas, dado lo poco estudiado del problema, cree 
mos que, sin descartar otras teorîas,las cisternas de retî­
culo de la célula ciliada (membranas fenestradas). pueden 
posiblemente tener un papel importante en el metabolismo 
hidroiônico de la célula.
Finalmente, queremos comentar especialmente un ha­
llazgo de îndole general referido al cuerpo de la célula 
ciliada. Gulley y Reese (1977) encuentran importantes di- 
ferencias, con la técnica de criofractura y replica, en­
tre très zonas del cuerpo de la célula ciliada. Establecen, 
que la membrana apical (uniones), la del cuerpo y la de la 
regiôn intranuclear, muestran notorias diferencias referi- 
das a la organi zaciôn de sus partîculas cuando se estudian 
con gran resoluciôn. Nuestro comentario,a este respecto, 
intenta hacer una correlaciôn entre los hallazgos de Gulley 
YReese y la morfologîa de la célula ciliada. Efectivamente 
creemos. que existen très âreas morfofuncionalmente distin­
tas (segûn este criterio describimos las células ciliadas), 
basândoncs no solo en la morfologîa sino en hechos que como 
veremos son conocidos y aceptados por la mayorîa de los au-
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tores.
El polo apical es sabido que posee la misiôn de 
iniciaciôn del impulse y transducciôn, ademâs de la de an- 
claje a las prolongaciones falângicas (complejos de union) 
y ,muy probablemente, in£luya,como veremos al hablar de los 
pilares.en lograr, por la rigidez prestada por su cutîcula, 
una deformaciôn homogénea de toda la superficia sensorial 
de la papila auditiva de Kollicker. Por otra parte, el seg^ 
mento subcuticular (supranuclear) posee ,como caracterîstica 
mas llamativa ,1a asociaciôn a la membrana de un sistema 
cisternal que ,bien ionica o eléctricamente, como quedô di- 
cho (Engstrom, Ades y Bredberg, 1970,,Kimura, 1967, Lude- 
na, 1979), esta implicado en la transmisiôn del impulse ha - 
cia el polo sinâptico. Mas aûn, y en favor de la misiôn 
iônica de este segmente, Gulley y Reese encuentran puentes 
de comunicaciôn entre los sistemas fenestrados y la membra­
na, que posee, por otro lado ,un nûmero mayor de agregados de 
grandes particulas . Es évidente,pues,que aunque los dates 
de estos autores abogan en favor de una modulaciôn iônica 
o simplemente de un mantenimiento hidroelectrolîtico, el 
verdadero significado de este segmente queda todavia por 
dilucidar. Finalmente, el segmente sinâptico o infranu- 
clear , posee dos hechos remarcables en relaciôn con su es - 
pecializaciôn en la despolarizaciôn de la fibra. La crio- 
fractura sobre esta zona no aporta una interpretaciôn su- 
ficientemente importante como para llegar a otra conclusiôn 
que no sea la diferente densidad y tamano de las partîculas
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a este nivel. Por nuestra parte, resenamos el hecho notable 
de que los sistemas fenestrados se convierten ,en el polo 
sinâptico,en una sola unidad cisternal, cuyo significado 
puede perfectamente equipararse a la ya conocida cisterna 
hipolemal de una sinapsis cualquiera (Peters et al,,1971); 
evidentemente,la abundancia de formaciones microtubulares y 
de raitocondrias estarîan implicadas en el proceso de trans­
misiôn sinâptica,
CELULAS FALANGICAS
Las células falângicas, segûn se dériva del estudio 
de los autores tanto modernes como clâsicos, ban sido in - 
cluidas siempre dentro del sistema de soporte del ôrgano 
de Corti, describiendose,en la generalidad de los casos, en 
comûn con las células de . los pilares. Efectivamente,no es 
de extranar que Corti (1851), Kolliker • (1852), Held (1926) 
o el propio Deiters (1860), asignaran a estas células, por 
su situaciôn y organizaciôn arquitectural,una misiôn dnica 
de soporte. De hecho,creemos que son precisamente los deta- 
lles resenados, junto con el hâbito en muchos temas de 
"seguir el hilo", lo que es causa principal de que,después 
de revisar la bibliografîa sobre el tema, solamente Angel- 
borg y Engstrom (1973) se plantean la posibilidad de una 
funciôn diferente para las células de"soporte", término 
que,en nuestra opiniôn, no représenta ni con mucho las po- 
sibilidades funcionales de estas estructuras. Los menciona- 
dos autores encuentran,en estas células,una pronunciada 
actividad fagocitaria que nosotros no hemos observado, aun
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que por, otra parte, la bûsqueda de alguna evidencia inoco- 
grâfica en este sentido ha sido siempre infructuosa.
A la vista de lo dicho, expondremos nuestra inter­
pretaciôn personal sobre un aspecto de la funcionalidad de 
estas células, lo que por supuesto no implica que, como lo 
hacen la mayorîa de los autores (Kimura, 1975; Iurato,1961, 
1962; Smith, 1957; Smith y Takasaka, 1971, etc.), comente- 
mos las caracterîsticas mecânicas de estas células conjun- 
tamente con las de los pilares.
Si considérâmes, a la luz de los estudios de Porter 
(1966), que los siStemas de microtûbulos (y esto lo eviden- 
ciaremos en el capitule de elementos de soporte) constitu- 
yen elementos equiparables al citoesqueleto, ademâs de 
otras funciones; el estudio morfolôgico de la célula de Del 
ters externa demuestra que las formaciones microtubulares 
solamente se encuentran, como taies, situadas en la prolon- 
gaciôn falângica y âreas inmediatamente prôximas del cito- 
plasma (Fots. 91 y 92), Por otro lado, las células de so­
porte internas (Smith y Dempsey, 1957) no presentan micro- 
tübulos ni filamento alguno organizado, en su citoplasma 
(Fots. 34,39, et.c). Sin dudar en ningun momento el valor 
de estos elementos como de soporte, lo que se evidencia por 
su disposiciôn,a modo de puente, entre las ciliadas y la ba 
silar, pensamos que en modo alguno debe ser esta su ûnica 
misiôn, por cuanto que, a diferencia de las células de los 
pilares, el citoesqueleto no estâ en modo alguno tan desa- 
rrollado, en tanto que el volumen hialoplâsmico es conside-
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rablemente mayor, y, en algunas areas, de distinta configu- 
raciôn.
Por otro lado, existe un hecho que creemos marcada- 
mente interesante dentro de la morfologia de estas células, 
como es la Intima relaciôn que mantienen tanto con el polo 
sinâptico de la célula ciliada como con las fibras nervio- 
sas que circulan entre los espacios de Nuell (Fots. 88 y 89) 
(Spoendlin, 1968); esta relaciôn, comentada en conjunciôri 
con su peculiar disposiciôn y relaciones, quizâ pueda llevar 
nos a alguna conclusiôn sobre sus posibles funciones. Efec­
tivamente, es un hecho conocido (Kimura, 1975) (Fot. 83) 
que las células de Deiters, por medio de su cuerpo celular, 
contactan simultâneamente con très elementos, que son el 
espacio endolinfâtico, el polo sinâptico de la célula ci­
liada y la membrana basilar. Analizaremos secuencialmente 
estas relaciones. El polo apical de la prolongaciôn falân­
gica es conocido (Angelborg y Engstrom, 1973; Vinnikov y 
Titova, 1964 ) que posee una densa poblaciôn de microve- 
llosidades, que, por otra parte, son las ûnicas de toda la 
superficie endolinfâtica de la regiôn de las ciliadas ex- 
ternas (Fots. 96,97 y 98). Las relaciones con el polo sinâp­
tico de las células sensoriales son de aposiciôn simple, 
sin refuerzo, pero, en cualquier caso, englobai como un pa- 
liz al polo basai de estas células, llegando, como en la cé­
lula ciliada interna, incluso a abrazar la mayor parte del 
soma (Fot. 34). La relaciôn entre la célula de Deiters y el
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polo sinâptico ha sido,por otra parte,muy bien estudiada 
por Smith y Sjostrand (1961), quienes consideran la exis- 
tencia de un material cementante lipidico que ocupa la in- 
terlinea entre la célula ciliada y el caliz. Para estos au­
tores, es cuestionable considerar a esta hendidura como es­
pacio extracelular. Por otro lado, la relaciones con las 
bras nerviosas, ilustradas en las microfotografîas 88 y 89 
deben tener una funciôn mâs allâ del simple man
tenimiento en posiciôn. Schuknecht y Woellner (1955) ya 
establecieron el hecho de que la des truceiôn,mediante un 
trauma acûstico iptenso ,de las células ciliadas; las fibras 
nerviosas mantenîan su estructura, pero cuando se producîa 
la lesiôn de las células de Deiters era évidente un i impor­
tante fenômeno de degeneraciôn retrôgra
da de estos elementos neurales. En este mismo sentido, Spoen 
dlin y Gacek (1963), tras estudiar la relaciôn de la célula 
de Deiters con las fibras nerviosas, consideran que debe 
existir una importante relaciôn- funcional entre estos ele­
mentos .
Los contactes basales de las células de Deiters con 
la membrana basilar no han sido estudiados con otro fin 
que el de buscar una barrera aislante, que ya comentamos 
como inopérante al hablar del concepto de cortilinfa. Exis­
tence este nivel, dos hechos que creemos interesantes pa­
ra la cualificaciôn funcional de las células. El primero de 
ellos se refiere al hallazgo de agrupaciones de mitocon- 
drias junto a la membrana (Fot. 85) en células que ,por lo
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demâs>las suelen presentar en poca cantidad y dispersa. El 
segundo aspecto es la existencia de invaginaciones de la 
membrana y de vesîculas (Fots. 86 y 87) cuya funciôn y 
origen es cuestionable, pero que nosotros creemos entrever 
que pudieran ser la base morfolôgica de un posible mécanis­
me trôfico. Por otro lado, hemos encontrado estas invagina­
ciones quizâ de forma aün mâs marcada en las caras latéra­
les de la célula (Fots. 90 y 91).
Asi pueè, a la vista de los hechos citados tenemos 
que considerar ,como apuntan Vinnikov y Titova (1964), la 
posibilidad de una misiôn trôfica de esta célula, y quizâ 
adn mâs, considerar su posible influencia en el metabolismo 
hidroiônico. En este ultimo sentido, queremos hacer hinca- 
pié en el dispositive que ha dado su nombre a estas célu­
las, las falanges de Deiters. Las prolongaciones falângi­
cas poseen una sugerente asociaciôn de microvellosidades, 
banadas por endolinfa y con un eje rico en microtûbulos.
Los estudios de Edstrom y Mattsson (1972) sobre células 
ganglionares del ciâtico, demuestran que los microtûbulos, 
y asi lo confirma Peters (1976), constituyen vîas de trans­
porte de sustancias. VieneaRora al caso,por lo tanto,el 
preguntarse sobre la entidad fisiolôgica del eje microtubu- 
lar de la prolongaciôn falângica. Creemos, por nuestra par­
te, que el eje de microtûbulos asociado a microvellosida- 
des, vesîculas y no pocas vacuolas y cisternas hialoplâsmi- 
cas, debe tener ,aparté de una misiôn de sostên, siempre 
discutible, una misiôn quizâ relacionada con el metabolismo
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iônico o quizâ energético de las estructuras neurales del 
ôrgano de Corti. En apoyo de todo lo dicho, no podemos de- 
jar de citar los estudios de Hama y Saito (1977). Estos 
autores, que estudian con criofractura las uniones entre 
las células de Deiters ,a las que refieren como"gap-junc­
tions” muy extensas, encuentran que estos complejos de 
union constituyen en este lugar ,como en otros, un efectivo 
acoplamiento iônico y metabôlico, aportando un medio am- 
biente adecuado a las células receptoras. Es évidente que 
este ambiente iônico viene a estar creado, en el caso de 
la hendidura subsinâptica, por el material cementante li­
pidico, y,en el caso de las fibras ,por las uniones que la 
prolongaciôn de la célula establece consigo mismo y que 
ya antes mencionamos.
CELULAS DE SOPORTE
El sistema celular de soporte del ôrgano de Corti 
viene a estar clâsicamente constituido por las células de 
Deiters y las de los pilares (Kolliker , 1852; Held,1926; 
etc.).
Como es conocido, los hechos que conducen a asignar 
a estas células su misiôn de soporte. son fundamental- 
mente,su disposiciôn con arreglo a las células ciliadas y 
a la membrana basilar, asi como las caracterIsticas de su 
citoplasma, que provisto de una serie de elementos clâ­
sicamente considerados como proveedores de rigidez a las 
células (microtûbulos, microfilamentes, etc.), dan una ima 
gen siempre sugerente de un sistema celular de soporte. Re
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visada la bibliografîa referente a la mecânica del ôrgano 
de Corti (lurato? 1960; Angelborg y Engstrom; 1973, Smith, 
1975; Kimura, 1975; Vinnikov y Titova, 1964; etc.), hemos 
encontrado la carencia ,por parte de los diversos autores 
que han tratado el tema, de una revision a fondo de la mor- 
fofuncionalidad de estas células a la luz de los actuales 
hallazgos sobre el citoesqueleto y sistemas de anclaje ce­
lular. En realidad, la tipificaciôn de estos ûltimos cons 
tituye un hecho transcendente a la luz de los recientes ha­
llazgos sobre dinâmica celular. Si se repasa lo comentado 
en el capîtulo de resultados sobre las uniones que contraen 
las células de Deiters y los pilares, queda claro que exis- 
ten una multiplicidad de contactes; asî, las microfotogra- 
fîas 66 y 85 ilustran una uniôn con espacio extracelular 
de 2 â 3 nm. , ocupado por un material denso y que repeti- 
damente se ha tipificado como uniôn comunicante. Es bien 
conocido (Loewenstein , 1977) que estos dispositivos son' 
absolutamente décisives para el acoplamiento eléctrico y 
metabôlico entre las células, pero su valor mecânico es po- 
co menos que nulo. Lo mismo cabe decir de las uniones api- 
cales (Fots. 75 y 94), que corresponden a contactes ocluyen 
tes, es decir, estructuras con una conocida capacidad de 
cierre del espacio intercelular pero sin valor mecânico 
alguno. Este punto, sin embargo, puede objetarse en el sen 
tido de que muchas de estas uniones presentan en el ôrgano 
de Corti (pero no en los restantes territories de la eco- 
nomia, Gilula, 1975), unos densos refuerzos sobre los que
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finalizan, en algunos casos (Fot. 65)^los gruesos haces de 
fibrillas citoplasmicas. Sobre este punto, sin embargo, 
insistiremos mas tarde, una vez comentado el valor funcio­
nal de estas ultimas.
Por fin, el tercer tipo de union,ilustrado en las 
microfotografîas 72,63,64,68,85 y 87, estâ integrado por 
un dispositive de longitud variable, pero cuya estructura 
es altamente constante. Se trata de lugares donde las cé­
lulas estan separadas por un espacio intercelular constan­
te,de 1 5 - 2 0  nm. de anchura, electrolucido y homogeneo;a 
ambos lados de las raembranas celulares, se disponen, en 
forma de condensaciones lineales,un material denso, homo- 
géneo o finamente fibrilar, que se pierde insensiblemente 
en el seno del citoplasma circundante. Este tipo de union 
corresponde exactamente a una intermedia (zonula adherente, 
desmosoma en banda), aunque no podemos excluir que se tra- 
te de fascias (no zonulas) adhérentes, ya que no hemos po- 
dido determinar la extension de las mismas. En cualuier 
caso, si son distintas de los clâsicos desmosomas (desmo- 
somas maculares, mâculas adhérentes), distinciôn ésta que, 
como veremos,es importante. De hecho, las diferencias entre 
uniones intermedias (Farghuar y Palade, 1963; Kelly, 1967; 
Fawcett y McNutt, 1969; Stahelin, 1974) por un lado y 
desmosomas por otro (Kelly 1966; Staehelin, 1974), son 
prominentes, y solo se pueden considerar como taies desmo­
somas aquellos dispositivos con hendidura intercelular de 
30 a 35 nm. rellena de material denso condensado en el cen-
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tro (en las uniones intermedias la hendidura es de 15 a 20 
nm. y vacîa), Ademâs, los refuerzos citoplâsmicos en el 
desmosoma son piramidales (no lineales), de contorno li- 
so (no dentado, Fot. 87) y homogéneos (no de textura fi­
brilar) .
Esta serie de datos permite distinguer claramente 
las uniones intermedias de los desmosomas, que, propiamen- 
te hablando ,solo aparecen con caracter eventual en algunos 
lugares de la membrana reticular (Fot. 94). Esta distin­
ciôn quizâ parezca ociosa, por cuanto que ambas uniones 
parecen tener un carâcter puramente mecânico. Sin embargo, 
esta identidad funcional es mâs aparente que real, y, de 
hecho, cuando se emplean metodos de estudio adecuados (fi- 
jaciôn a pH bajo, marcaje con meromiosina pesada, etc.), 
hay diferencias importantes. Asi, se ha encontrado (Kelly, 
1967; Fawcett y McNutt, 1969 ;Ishikawa et al., 1969; Tilney 
y Mooseker,1971). que las uniones intermedias estan siem­
pre asociadas con filamentos de F-actina (invisibles con 
las técnicas de preparaciôn convencional),en tanto que los 
desmosomas lo estan con los filamentos intermedios y mi­
crotûbulos no contrâctiles del citoesqueleto. Evidentemen­
te, esta relaciôn establece importantes datos nuevos, que 
hanllevado a la consideraciôn (Stahelin, 1974) de las unio­
nes intermedias como lugares donde los estlmulos mecânicos 
generados en una célula (bien de forma endôgena o bien en 
respuesta a un estîmulo extracelular) se transmiten a la 
vecina. Esta transmisiôn ocurre también en los desmosomas.
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pero séria,en este caso, de caracter pasivo, es decir sin 
modulaciôn alguna de la deformaciôn mecânica sufrida ini- 
cialmente por la célula. Por lo demâs, y ante la enorme 
importancia que posee el sistema F-actina tanto en las 
células musculares como no musculares (Ishikawa et al., 
1969; Pollard y Corn, 1971; Me Clain et al., 1977; Allred 
y Porter, 1979), parece obligado hacer unos comentarios 
générales sobre el mismo (sobre el citoesqueleto, en reali­
dad), antes de abordar su significaciôn potencial en el re­
ceptor auditive.
El citoesqueleto, un concepto introducido por Porter 
(1966), es un conjunto de formaciones fibrilares que se ex- 
tiende por todo el citoplasma, y que estarla formado por 
microtûbulos (23 nm., integrados por tubulinas), microfila- 
mentos (4 a 7 nm., integrados por actina y miosina) y fila­
mentos intermedios (10 nm.).Estos ûltimos elementos no es­
tan aûn bien caracterizados, aunque parece ser (Davies et 
al., 1977) que son capitales para el funcionamiento de los 
microfilamentos. El funcionamiento conjunto de todo el sis­
tema no es aûn del todo conocido, aunque quizâ el modelo 
mâs fâcilde comprender, y desde luego el generalmente ad- 
mitido, es el propuesto por Nicolson, Poste y Ji (1977 A); 
segûn estos, los microfilamentos jugarlan un papel capital 
en la emisiôn de pseudôpodos, mediando con su contracciôn, 
los cambios fIsicoquîmicos del gel hialoplasmico conocidos 
desde los trabajos antiguos de Allen (1961) en la ameba. 
Ademâs de esta funciôn, excelentemente revisada por Allred
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y Porter (1979), los microfilamentos tendrîan otra no menos 
decisiva, ya que a travês de las proteinas tipo espectrina 
asociadas a la cara interna de la membrana celular (Stack, 
1977), influirîan en la movilidad lateral (y por tanto en 
la funciôn) de las proteinas intrînsecas, tanto glico como 
lipoproteinas. Esta acciôn, excelentemente documentada en 
los procesos de reconocimiento molecular mediados por gli- 
coproteinas opera igualmente para las proteinas de los io- 
noforos (Metcaff y Warren, 1977), un dato que, como se comen 
tara luego,puede ser altamente decisive para el problema 
que nos ocupa. Por otro lado, el sistema actina miosina de 
los microfilamentos es claramente dependiente tanto de los 
microtûbulos como de los filamentos intermedios (Nicolson 
et al., 1977 B) , un hallazgo obtenido a partir de los anâ- 
lisis sobre adhesividad disminuida de las células neoplâsi- 
cas. Este hecho, y la consideraciôn general de microtûbulos 
y filamentos intermedios como estructuras de transporte,, '
pero también como responsables del estado mecânico de la 
célula (rigidez, etc.. Porter, 1966), puede ser relevante 
a la hora de interpreter el comportamiento de los pilares 
y células de Deiters.
Efectivamente, y aunque no podemos asegurar de forma 
incontrovertible la naturaleza de las formaciones fibrila­
res de estas células,por no disponer de los medios ôptimos 
(meromiosina pesada, etc.), es lôgico pensar que rija la 
norma general vigente en el resto de las células de la eco- 
nomîa, y que es la anteriormente expuesta. Si aceptamos
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esta premisa, hay que admitir que todas las células del 
sistema de soporte estân unidas por dispositivos de trans­
misiôn modulada de senales mecânicas, una afirmaciôn que 
se basa en la existencia de multiples uniones intermedias 
(este es un hecho évidente, Fots. 62,63,64,68,85,87), y en 
la interpretaciôn funcional de las mismas en otros lugares 
(v.s.).En otras palabras, la energîa mecânica aplicada 
por la basilar en los polos inferiores se transmitirîa al 
resto del sistema, y a las células ciliadas, tectoria, etc. 
después de sufrir una variaciôn de acuerdo con la actividad 
endôgena de las células. Esta aseveraciôn quizâ parezca 
aventurada, pero por otra parte, estâ bien sustentada por 
las diferencias entre las curvas de sintonîa de la basilar 
y de las fibras nerviosas (Weiss, 1964), como se explicarâ 
detalladamente mâs abajo. Por otro lado, la relaciôn entre 
uniones intermedias, microfilamentos y actividad funcional 
de la membrana es un hecho comprobado en todos los lugares 
donde se ha estudiado (ver referencias en Wallach, 1979), 
y si se admite que las células de Deiters se comportan en 
sus funciones bâsicas (respiraciôn, sîntesis proteica, re- 
cambio iônico, etc.) como el resto de las células del 
organisme, esta relaciôn puede sentar la base para una mâs 
Clara comprensiôn de su actividad, en especial en lo que 
se refiere a la génesis de los potenciales cocleares micro- 
fônicos' Este extreme, sin embargo, serâ analizado mâs ade- 
lante, ya que su comentario requiere datos que se pondran 
de manifiesto en las pâginas siguientes.
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Es conveniente, sin embargo, hacer unos comentarios, 
por lo demâs évidentes ,sobre el poder funcional del cito­
esqueleto ,desde un punto de vista global, con independencia 
de las significaciôn que pueda tener como elemento de modu­
laciôn de respuestas mecânicas e iônicas. Como vimos al 
tratar las células de Deiters, en el apartado anterior, 
existen profundas discrepancias entre la morfologia del ci­
toesqueleto de los pilares y el de estas células, que son 
mâs marcadas en el caso de las internas, en donde el halla^ 
go de filamentos o tûbulos organizados es mâs que problemâ- 
tico. En el caso de estas células^queremos comentar un he­
cho que creemos de interés y . que podemos encontrar
reflejado (aunque no comentado) en las descripciones mor- 
folôgicas de otros autores (lurato, 1960; Angelborg y Engs­
trom, 1973). Se trata de que estos elementos,que presentan 
recios y firmes complejos de uniôn a nivel superficial con 
las células sensoriales y refuerzos densos con la membrana 
basilar, no presentan,en cambio, como quedô reflejado en el 
apartado anterior, ninguna uniôn de refuerzo con el polo 
basai de la célula sensorial. En este sentido, parece évi­
dente que las células ciliadas, fijadas fuertemente en su­
perficie, en el curso de una deformaciôn segmentaria (a la 
que nos referiremos inmediatamente) del ôrgano de Corti, 
muy probablemente provocap. un roce del polo sinâptico so­
bre la célula de Deiters,que de este modo absorberla la 
energîa mecânica transmitiendola a la membrana basilar.
Lo que hemos denominado deformaciôn segmentaria del
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ôrgano de Corti, no es mâs que un cepcepto basado en la 
existencia de una zona de mayor rigidez, el ârea senso­
rial del ôrgano de Corti. Este segmento estâ provisto de 
âreas reforzadas (cutîculas, tûbulos y filamentos) y co­
rresponden a los polos apicales de las ya descritas cabe- 
zas de los pilares, células ciliadas externas e internas 
y prolongaciones falângicas. Creemos que la morfologia de 
estas estructuras ,en comparaciôn con la existencia en 
âreas mâs profundas que mâs laxa, provoca un desplazamien- 
to, con las vibraciones, unitario o segmentario de todas 
estas estructuras- Este concepto, corresponde a una amplia- 
ciôn por via del estudio ultraestructural, del concepto 
de "lâmina reticular" de Kollicker.
REGION INTERNA
En este apigrafe, trataremos las estructuras hasta 
ahora no comentadas de la papila auditiva, a saber las cé­
lulas marginales, la habénula perforata y algunos datos so­
bre el plexo espiral interno, como componente importantlsi- 
mo que es de esta zona, no solo desde el punto de vista 
neural, sino ademâs topogrâfico, ya que como vimos en el 
capîtulo de resultados, ocupa un importante espacio bajo 
las células marginales y junto a las de Deiters internas.
Sobre las células marginales no hemos encontrado 
en la mayorîa de los casos, mâs que la simple menciôn de 
las mismas, en estudios por lo demâs especificos sobre la 
zona. En relaciôn con ellas, no es conocido en la actua- 
lidad el significado de la extrana proyecciôn apical de 
estas células, aunque si se establece la intima relaciôn
279 -
de su polo basai con las fibras de la habénula perforata 
(Kimura, 1965), a las que ,como vimos ,abraza configurando 
una especie de criba o cedazo a través del cual discurren. 
Como hecho de interés, tanto para el fundamento histogené- 
tico como para las peculiaridades de la zona, queremos re- 
marcar, que en contra de lo que se viene aceptando, la 
membrana basai no se interrompe en la habénula, sino que 
se introduce con la prolongaciôn basai de la célula, aflo- 
rando posteriormente por el ârea mâs externa de esta es­
tructura , para continuar bordeando el limite superior de 
la basilar . E n  conjunto, las células marginales, se
comportan,con respecte a las fibras nerviosas en el ôrgano 
de Corti, de igual forma que lo hace la célula se Schwann 
en la plaça motora y,en general, de una forma que permite 
incluirlas, desde un punto de vista morfolôgico, dentro 
del concepto de teloglia (glia terminal), propuesto de an- 
tiguo por Telle y luego sistematizado por Del Rio-Hortega 
(1942). La glia terminal séria la ultima cubierta de la 
fibra nerviosa antes de penetrar en el aparato terminal, 
ya que de aquî en adelante estarla escoltada por formacio­
nes de morfologia diversa y especîfica de cada corpûsculo, 
a 1_^ que se viene englobando bajo la denominaciôn de epi- 
telio perineural (Shanta y Bourne, 1968). Esta distinciôn 
es especialmente significativa ,puesto que estâ biéh esta- 
blecido (Steinbach, 1974) que es precisamente con la apa- 
riciôn de la teloglia . cuando la fibra nerviosa adquiere
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capacidad de emitir senales codificadas como trenes de po- 
‘tenciales de acciôn. En el caso del ôrgano de Corti, es­
te dato general es perfectamente coherente tanto con los 
hallazgos morfolôgicos como con los registros funcionales, 
que establecen que el lugar de generaciôn de las respuestas 
propagadas es, precisamente,en la habénula perforata (Dall- 
05, 1975).
La habénula perforata y su ârea fibroneural inmedia- 
ta, el plexo espiral interno, constituyen una zona de gran 
interés para comprender el mecanismo general de la transmi­
siôn nerviosa en el ôrgano de Corti. La transcendencia men- 
cionada de esta regiôn solamente puede discutirse a la luz 
de una observaciôn conjunta de la distribuciôn fibrilar y, 
sobre todo de la sinaptologîa del receptor.
En virtud de muchas experiencias de denervaciôn, tin 
ciones especîficas, etc., que no hace al caso désarroilar 
aquî (Engstrom, 1968, Smith y Sjostrand, 1961, Spoendlin, 
1968: Bredberg, 1977, etc.), es posible concluir que la 
distribuciôn de las fibras mantiene un patrôn en intima re­
laciôn con su fisiologismo, pudiendose mantener que el sis­
tema de fibras eferentes, muy rico y ramificado para las 
células ciliadas externas, es un sistema convergente y,se­
gûn afirma Spoendlin (1968), debe presentar un mecanismo 
de transmisiôn con sumaciôn temporal. Por el contrario, el 
sistema de fibras eferentes se podrîa considerar segun 
estos autores, como un sistema divergente, mostrando su­
maciôn espacial a nivel de las células ciliadas. Asi pues.
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a la vista de los trabajos de los autores citados, podemos 
concluir que el organo de Corti présenta un grupo muy 
abundante de células sensoriales (ciliadas externas).
con muy poca representaciôn de fibras sensiti- 
vas (Spoendlin, 1968, 1977, 1979, Spoendlin y Gacek,1963, 
lurato, 1964, etc.), mientras que la poblaciôn de células 
internas recibe el 95% de la inervaciôn aferente y tiene 
un sistema de inhibiciôn mal conocido.
Spoendlin (1979), como recopilaciôn de trabajos an- 
teriores en los que asimila las espironeuronas de Ebner 
(1902) a una variedad de neuronas amielînicas y pseudomo- 
nopolares del ganglio espiral • que él denomina neuronas de 
tipo II, concluye ,tras diversas experiencias de destruccio- 
nes parciales, secciones neurales, etc., que corresponden 
con las fibras derivadas de las células ciliadas externas. 
Si anadimos al hecho antes mencionado de que las espiro­
neuronas o neuronas tipo II corresponden a la inervaciôn de
la regiôn externa, el estudio de secciones del nervio acûs- 
0
ticj), donde solamente se encuentran un 2% de 60.000 fibras 
que lo componen, como fibras amielînicas (Spoendlin,1964), 
se plantea una desproporciôn évidente entre las células 
ciliadas externas, très veces mâs numerosas y las internas 
muchîsimo mâs inervadas. En este sentido, Ryan (1075) es­
tablece que la destrucciôn de las células ciliadas externas 
ocasiona una caida del potencial de receptor de 40 dB y 
Dallos (1978), establece ,por medio del estudio de los po­
tenciales de receptor ,que una gran proporciôn de ellos
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derivan del sistema sensorial externo. Todo lo comentado 
hasta aquî, aunque râpidamente, da una idea inmediata so­
bre el papel de las células ciliadas externas como un sis­
tema de modulaciôn de las internas (Grisler, 1972), y aun­
que muchos autores (Smith y Sjostrand, 1961, Engstrom,
1968, etc.), no encontraron evidencia morfolôgica de este 
hecho fisiolôgico, Kimura (1975), Spoendlin (1973), en­
cuentran. contactes axodendrîticos a nivel del plexo inter­
ne. En nuestro material afirmamos haberlos encontrado tam­
bién , como se evidencia en la Fot. , aunque con un
componente de vesîculas densas osmiôfilas muy importante, 
que aprovechamos para comentar de pasada el enigmatico ple­
xo adrenérgico demostrado a este nivel mediante la técni- 
ca de Falck (Falck, 1962) para catelocalaminas, por Dahlstrom 
y Fuxe (1964) primero y Sponedlin y Lichtensteiger (1966) 
después. Es évidente que sobre este aspecto de la organiza­
ciôn funcional y la neuroarquitectura del ôrgano de Corti 
podrîamos hablar extensamente, si bien, como dijimos en el 
preâmbulo, este es un capîtulo con entidad personal para 
requérir medios instrumentales especîficos y constituir por 
si mismo el tema de una sola tesis doctoral.
REGION EXTERNA
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Tal como la consideramos aquî, la regiôn 
externa comprende a las células de Hensen, células de Clau­
dius, células del surco externo propiamente dichas y epi- 
telio de revestimiento de la prominencia espiral. Antes de 
exponer nada concrete sobre esta zona queremos advertir 
que se trata probablemente de la regiôn peer estudiada del 
ôrgano de Corti. Las células de Hensen y de Claudius, sue­
len constituir,en las monografîas al use (Kimura, 1975, 
Vinnikov y Titova, 1964, etc.), un pârrafo final de maxime 
5 ô 6 lîneas. Sobre las células del surco externo, desde 
Shambaugh (1908, 1928) hasta la actualidad, solamente 
Duvall (1969), que nosotros conozcamos, ha centrado su aten 
ciôn sobre ellas, encontrândose alguna breve referenda a 
las mismas en los ya de por sî escasos trabajos sobre el 
ligamento espiral y sobre la estria vascular. Tal como vi­
mos en la exposiciôn de los resultados, queda claro,por
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otra parte ,que esta compleja y desconocida zona présenta 
pecualiaridades morfolcgicas que veremos son relevantes 
respecte a la funcionalidad no solo del ôrgano de Corti 
sino en conjunto de toda la escala media.
CELULAS DE HENSEN
Hasta el momento, el principal punto de interés de 
las células de Hensen estribaba en su posible papel como 
elemento para la fijaciôn en él de la membrana tectoria, 
tanto en animales jôvenes (Kimura, 1966), como en adultes 
(Toradarf et al., (1962). Por otra parte, de estas células se 
ha dicho que poseen un citoplasma rico en agua (Werner, 
1940), y que contienen gotas de grasa de gran tamano (Hall- 
pike, 1936). Tratando de investigar en la bibliografîa en 
busca de una posible funciôn hipotética para estas células, 
aparté de sus posibilidades iônicas, comentadas por diver­
sos autores (Kimura, 1975; Vinnikov y Titova, 1964); ^
de forma inespecîfica, no hemos podido encontrar argumento 
alguno en relaciôn con el importante contenido en lîpidos 
de estas células. Efectivamente las microfotografîas 104 
(a y b) muestran los resultados de la tinciôn del ôrgano de 
Corti, mediante colorantes selectivos para las grasas. La 
positividad a estas reacciones para una banda que coincide 
con la situaciôn de las células de Hensen, résulté ser muy 
évidente. Pero llama quizâ mâs la atenciôn en las imâgenes 
citadas, el hecho de que estos elementos. guarden una dis­
tribuciôn espiral constante en varios animales estudiados 
con estas técnicas. De este modo, como comentamos en el ca-
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pîtulo de resultados, en la espira basai no existen inclu- 
siones lipîdicas. La forma de la acumulaciôn en el hialo- 
plasma (Fot. 103), asi como la observaciôn ,por primera vez, 
de un proceso activo de secreciôn (Fots. 106,107,1^8,109 y 
110), obligan a especular sobre cual es el significado de 
un proceso con una distribuciôn espiral tan constante y un 
mecanismo de secreciôn tan inusual como el que concurre en 
estas células. Es évidente que podemos recurrir, y es lo 
primero que viene a la cabeza, a la posible funciôn mecâni­
ca de estas células. Es cierto, como acabamos de decir, que 
la membrana tectoria se situa muy probablemente fijada so­
bre estos elementos. De hecho,lo prominente de estas célu­
las es debido fundamentalmente a las inclusiones lipîdicas, 
ya que en espiras bajas (Fot. 74 A), las células de Hensen 
descienden suavemente»sin protrusiôn alguna,desde la terce- 
ra falange de Deiters. En este sentido ,teniendo en cuenta 
que estas células se sitûan en el punto de maxima vibraciôn 
(segûn Davis 1958), que se relacionancon la inserciôn dis­
tal de la membrana tectoria, y que, y esto nos parece tan 
importante como évidente, mantienen una linea continua con 
la superficie del ôrgano de Corti, podrîan tener una fun­
ciôn mecânica. Pero esto no nos termina de explicar el 
porqué del proceso de secreciôn. .En el sentido puramente 
estructural, los efectos que causarîa una salida brusca 
de grasa de un segmento de células de Hensen, si aceptamos 
las aseveraciones de Toredorf,Kimura y otros sobre la fi­
jaciôn de la membrana tectoria a estos elementos, serîa un
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évidente descenso de esta membrana y por tanto un mayor 
acoplamiento sobre los cilios. Es évidente que si conside­
ramos, como postula Davis (1958), esta zona como de maxima 
vibraciôn, las células de Hensen poseen una excelente si­
tuaciôn para conocer el estado mecânico del ôrgano de Corti. 
De este modo, en caso de estimulaciones muy repetitivas- en 
las que el receptor pueda llegar a fatigarse, la membrana 
tectoria producirîa un efecto mecânico mâs intenso sobre 
la estimulaciôn del polo ciliar (ver Fig. 11). Por otro la­
do este aspecto justifica la carencia de estos elementos 
en la espira basai, donde por estar sometida a frecuencias 
bajas no se requerirla este mecanismo de sobreestimulaciôn.
A pesar de todo esto creemos que no cabe duda que 
la expulsion de lîpidos al espacio endolinfâtico debe ,por 
otro lado,tener algûn otro- efecto sobre la escala media, 
al formar parte de la endolinfa los lîpidos expulsados por 
esta célula.
CELULAS DE CLAUDIUS
Estas células, que como sabemos ocupan el espacio si^  
tuado entre las células de Hensen y el comienzo del epite- 
lio de la prominencia, poseen una peculiaridad morfolôgica 
que es comûn a las células de Hensen, como es la de poseer 
un citoplasma muy claro, que représenta un elevado conteni­
do en agua (Engstrom y Wersall, 1957). De otro lado ,tanto 
las células de Hensen como las de Claudius poseen un tapiz 
de microvillis de gran densidad (Fots. 110,112, etc.). Es 
évidente que lo dicho, junto a la escasez de organelas hia-
loplâsmicas, conduzca a pensar , que, salvo la excepciôn 
de las uniones ocluyentes superficiales, el resto de la 
morfologia de estas células no difieren notpriamente de la de 
las células iônicamente activas, descritas en otros luga­
res de la escala media (estria vascular, células interden­
tales, etc.). Por otro lado TL91man (1971),como se mencio- 
nô en el capîtulo en que tratamos la permeabilidad, postu­
la para este tipo de células un bombeo activo de iones, 
que se encuentra acorde con el hallazgo morfolôgico de que 
las pocas mitocondrias que posee la célula se disponen en 
relaciôn con la membrana plasmâtica (Fot. 101).
CELULAS DEL SURCO EXTERNO
Shambaugh (1908, 1928), encontrô,en el limite exter 
no del ôrgano de Corti, estructuras glandulares que pene- 
tran en el ligamento espiral. Esta observaciôn.confirmada 
por otros autores posteriormente (Yamamoto y Nakai, 1964") ; 
Hilding (1965), se ha mantenido como tal simple hecho 
morfolôgico liasta la apariciôn de los estudios de Dovall 
(1969), ûnicos especîficamente encaminados a resolver el 
posible significado funcional de la zona.
Takahahi y Kimura (1970) estudian la zona y apor- 
tan una descripciôn morfolôgica de las células del surco 
externo en la que destaca un hecho morfolôgico, la exis­
tencia de fibrillas en estas células, que no hemos obser­
vado en nuestros casos, El hecho de que estos autores ex- 
perimenten con monos. mientras nosotros lo hacemos con co- 
bayas, no descarta una déficiente preservaciôn de la mem-
- 289 -
brana basal que délimita estas células, ya que las fibras 
descritas por estos autores son en todo similares a las 
propias del coricn externe,
Con todo y aparté de las descripciones mas o menos 
complétas de estos autores, se ha aplicado una diferente 
funcionalidad a estas células segûn el autor que las es- 
tudie; asi,Iurato (1962), quien no acierta a hacer una 
verdadera delimitaciôn de este complejo celular, le asigna 
una capacidad fibrogénica, que sin duda dériva de la con­
fusion entre la misma y las células coriânicas. Para Sha- 
mbaugh (1928) auténtico descubridor de la zona, la morfo- 
logîa que posee le hace suponerla una funciôn relacionada 
con la producciôn de endolinfa. Esta teorîa se vio apoya- 
da posteriormente por otros autores,como Lawrence (1956), 
aunque este autor adopta una postura basada en un fin nu­
tritive de la estructura. Para otros autores la misiôn de 
la zona séria bien diferente, tratandose de un area con 
caracterîsticas fagocitarias y posibilidad de reabsorciôn 
de endolinfa (Frieandt y Saxen, 1936 ; Altmann y Waltner 
1947 ; Saxen 1948); esta ùltima idea basada en estu- 
dios con trazadores y colorantes vitales realizados por 
los autores mencionados,se apoya preferentemente en los 
datos de Yamamoto y Nakai (1969), que encuentrai con micros 
copia electrônica»hierro coloidal en las células del sur- 
co externe y ligamento espiral tras inyectarlo en la es - 
cala média. Es évidente que el paso de este elemento hacia 
semejante estructura no implica que tenga que arribar por
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fuerza directamente desde la endolinfa, sino que puede lle- 
gar por diferentes vias. Asi pues,y en resumen, existen dos 
tendencias para asignarle una funciôn a las células del 
surco externo, ya que hay quien ha dicho que produce endo­
linfa, quien piensa que por el contrario reabsorbe la pe- 
rilinfa y quien opina que,por poseer fagocitosis y difusiôn 
puede ser la cloaca o via de nutricion del ôrgano de Corti.
Es évidente que hasta el momento, menos capacidad de trans- 
misiôn del impulse nervioso,se le ha asignado todas las 
funciones que pueda tener una célula del oido interno, in- 
cluyendo la de sop'orte (lurato, 1969).
En nuestra opiniôn, el anâlisis morfolôgico paciente 
de estas células puede llevarnos a plantear alguna reflexion 
quizâ indicative sobre Su posible funciôn.
Buscando posibles analogies, encontramos que,al 
igual que las células interdentales, estos elementos poseen 
un sistema canalicular profuso, que la fue descrito por 
Takahashi y Kimura (1970). Si comparâmes tante este ele­
mento como la membrana basai, los micro
villis intracanaliculares, la densidad hialoplâsmica y 
distribuciôn de las organelas (comparer fotos 13 y 14 con 
fotos 117 y 118). con la de las células interdentales, en­
contramos, con abstracciôn de ciertos elementos como las 
vacuolas intracitoplâsmicas y por supuesto la proyecciôn 
superficiel especîfica de la regiôn lîmbica, un cierto pa- 
recido entre ambas estructurasi tante mas, si,como hemos 
apuntado al hablar del corion externo,existen profondes
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similitudes morfolôgicas entre este y el interne. Sin es- 
tablecer, en ningun case, que esta similitud condicione 
una determinada funciôn, creemos que al menos la relaciôn 
de estas células con la membrana basai origina un mécanis­
me de filtraciôn en cierto modo (como mencionaremos al ha­
blar de las células interdentales) parecido al del glomé- 
rulo renal.
Por nuestra parte y unicamente como una opiniôn, 
queremos referirnos al esquema que sobre permeabilidad es - 
tablecimos en capitules anteriores. Evidentemente, en el 
contexte de una organizaciôn morfolôgica orientada al man- 
tenimiento de una concentraciôn de potasio elevadîsima 
(Roiuch, 1970) en contra de un gradiente no menos importan­
te, résulta mas lôgico pensar en las células del surco co­
mo un dispositivo de ampliaciôn de superficie (no olvide- 
mos el simil que hace Duvall: " Como una mano penetrando 
en un molde de cera ” , para conseguir un ultrafiltrado a 
partir del sustrato que ofrece el corion externo.
Finalmente en apoyo de lo dicho queremos
comentar una peculiaridad de las células de revestimiento de 
la prominencia espiral. Estas células estan en continuidad 
con la célula tipo I (superficial) de la estria vascular, 
con las que no muestran grandes diferencias de densidad 
(Fot. 121). Al igual que estas, presentan, aparté de unio- 
nes ocluyentes superficiales, vesîculas micropinocitôticas 
y cuerpos multivesieulares (Fot. 120). Résulta llamativo el 
hecho de encontrar de forma constante, y en una zona por lo
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demâs muy celular, una banda de estroma en la zona intnedia- 
tamente basai a estas células libre de cualquier prolonga- 
cion celular (Fots. 113 y 121). Una banda similar se suele 
encontrar en el "vas prominens" y en otras estructuras vas- 
culares del ôrgano de Corti. Desconocemos, cual puede ser 
el significado de este dispositivo, aunque, de hecho, cree­
mos que puede tener un importante significado cuando se re- 
laciona con un ârea de las implicaciones iônicas de la cara 
externa de la escala media.(Fig. 8).
EPICRISIS
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El proposito de este ultimo capîtulo de la discusiôn 
es el de entresacar, de entre la multitud de datos hasta aho 
ra expuestos, algunos que pueden ser relevantes para la con- 
cepciôn global del ôrgano de Corti y, en general, como fuen- 
te de hipôtesis y enfoques nuevos sobre el confuso problema 
de la audiciôn. Este ensayo, por su misma naturaleza, ha de 
ser un tanto especulativo, ya que en él no se persigue la in 
terpretaciôn de hechos morfolôgicos concretes sino, al con­
trario, una generalizaciôn de conocimientos que ofrezca una 
perspectiva general.
Con este criterio de abstracciôn, quizâ la primera 
operaciôn sea aislâr - lo que, en nuestra opiniôn, son los 
dos compartimentes bâsicos de la rampa media, o, si se pre- 
fiere la terminologîa actual (Goldstein, 1974), de la peri- 
ferîa auditiva. Estos dos compartimentes pueden delimitar- 
se perfectamente recurriendo, como ya se ha hecho anterior- 
mente, al artificio de seguir el recorrido de la membrana
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basal; de esta suerte nos aparece un ârea completamente en- 
capsulada por la misma y netamente diferenciada, al menos 
morfolôgicamente, de las adyacentes. Obviaraente, puede ar- 
guirse que la basai desaparece a nivel de la estria vascu­
lar, pero este hecho no interfiere excesivamente la conside- 
raciôn teôrica planteada, por cuanto que es posible que se 
trate de un enmascaramiento debido a la extraordinaria com- 
plejidad citoarquitectônica de la estria. Si, por el contra­
rio, seguimos la norma de Cajal de analizar los hechos cuan­
do aûn no son tan complejos, es decir, en embriones y recien 
nacidos, podemos encontrar (Kimura y Schuknecht, 1970) que 
la basai reviste la cara no endolinfâtica de las células ti­
po I (oscuras superficiales) de la estria, Aunque, como ya 
se ha comentado, este hecho no puede aseverarse de forma in­
controvertible en el adulto, ello no obsta para, en una pri­
mera aproximaciôn de Indole conceptual, considérât a estas 
células tipo I, junto con las endolinfâticas de la membra­
na de Reissner, interdentales, células del surco interno, mi^  
tradas, marginales, Deiters, pilares, ciliadas, Hensen, 
Claudius, células del surco externo y de la prominencia es­
piral externa, como intégrantes de un epitelio de revesti­
miento de una cavidad (espacio endolinfâtico); otros datos, 
taies como la existencia de uniones intercelulares, la au- 
sencia de vasos o la presencia de nervios permiten satis- 
facer ampliamente los postulados clâsicos de Heidenhein 
(cit. Levi, 1941) para encuadrar un tejido como epitelial, 
tanto mâs cuanto que la procedencia histogenética es, segûn
- 296
los criterios del histologo de Tubingen, irrelevante.
Otro problema, mâs ârduo, es el de dilucidar exac- 
tamente la naturaleza del tejido que rodea la basal. Real- 
mente, y en atenciôn a su localizaciôn, habrîa que admitir 
que se trata de un tejido conjuntivo, y, de hecho, muestra 
vasos, sustancia fundamental, metaplasmas fibrilares y cé­
lulas de contorno estrellado. Aunque asî expuesto el asun- 
to parece sencillo, las complicaciones comienzan a aparecer 
cuando se intenta profundizar mâs en cada uno de los ele­
mentos. Asî, las células (Fots. 8,10,11,12) poco o nada, 
tienen que ver con los fibroblastos (o con los fibrocitos), 
y mucho menos aün el coraponente fibrilar, que en modo algu- 
no es equiparable a ninguna de las fibras conectivas cono- 
cidas hasta ahora. Aunque los datos histoquîmicos y bio- 
quimicos disponibles (Hamilton, 1967; lurato, 1962) pare- 
cen sugerir que se trata de escleroproteinas emparentadas 
con la queratina, no estamos en condiciones de afirmar ta- 
xativamente este extremo. Por lo demâs, los intentos de ave 
riguar la génesis de estos elementos hartsido totalmente in- 
fructîferos en el adulto, aunque es posible que el anâlisis 
histogenêtico (Gil Loyzaga,trabajo en curso) ofrezca mayor 
informaciôn en este sentido. En suma, pues, se trata de un 
tejido absolutamente peculiar, tanto que un histôlogo del 
prestigio del Prof. Donald Fawcett lo reouta, incluso en 
un texto para estudiantes (pâg. 943), como absolutamente 
especîfico y, en lo que a su componente fibrilar se refie- 
re, como unico en el organisme. Se trata, por tanto, de un
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asunto que requiere una profunda investigacion, pues aunque 
es obvio que ha de tener una mision mecanica (al menos en 
la membrana basilar) y trofica, la pormenorizaciôn de estas 
funciones es, en los momentos présentés, poco menos que im- 
posible, tanto mâs cuanto que los escasos datos que tenemos 
son un tanto sorprendentes.
Quizâ, de entre elles, el mâs significative es el 
que se refiere a la supuesta misiôn nutricia, pues aunque 
sustentada por el sôlido argumente de que aquî residen los 
unices vasos de la escala media, dista mucho de estar bien 
establecida. De hecho, los anâlisis histofuncionales sobre 
intercambio capilar (Duvall et al., 1970), demuestran una 
marcada impermeabilidad a los trazadores ordinaries (peroxi- 
da?a), recordando, en cuanto a su comportamiento, los vasos 
de la barrera hemato-encefâlica. Este paralelismo, que tie- 
ne una base morfolôgica establecida en las pâginas précéden­
tes, plantea un serio problema a la hora de evaluar el sig­
nificado de los vasos y, en general, del tejido que nos 
ocupa. En efecto, estamos ante un tejido de permeabilidad 
vascular restringida aunque, sin embargo, es altamente per­
meable a la perilinfa circundante, como demuestran los es - 
tudios con ferritina (Hinojosa, 1972). Claro que es posi­
ble suponer que las células, que en muchos casos estan en 
contacte con los vasos (Fots. 10,124,144,147), sean las 
que potencian los intercambios vasculares, vertiendo lue- 
go al espacio extracelular las sustancias captadas. Sin 
embargo, conocemos que el valor energético de los humores
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extracelulares del ôrgano de Corti es escasîsimo (Thalman, 
1975), con lo cual el ûltimo recurso es admitir que los 
nutrientes siguen una via transcelular, como ocurre en el 
sistema nervioso central. En este sentido,es de destacar 
que estas células estân conectadas, sobre todo en las zo­
nas muy vasculares (corion externo y zona vasculo-epitelial 
del limbo),mediante amplias uniones comunicantes (Fots. 12, 
123), cuyo valor en el intercambio metabôlico es conocido 
desde los trabajos de Potter, Furshpan y Lennox (1966). Es­
te dispositivo, que estâ esquematicamente representado en 
la Fig. 10 , y que posiblemente sea también vâlido para las
transferencias iônicas (v. s .) , obliga a suponer que todo el 
trofismo del ôrgano de Corti ocurre a través de la estria 
vascular, aunque, en este sentido es de destacar que el pro 
ducto de la actividad de esta estructura, i.e., la endolin­
fa, tiene un mînimo valor nutritive (Thalman, op.cit.). Co­
mo se ve, por lo tanto, el tejido circundante al epitelio 
dista mucho de ser bien conocido jr si sus caracterîsticas me - 
cânicas son enigmâticas, las trôficas, como acabamos de ver, 
no lo son menos. Evidentemente,se trata de un territorio 
muy insuficientemente estudiado ,pero en el que reside un 
aspecto de la audiciôn, el trofismo del receptor, cuya im- 
portancia, sobre todo en el terreno de la patologîa, es di- 
ficil de exagerar.
Una vez comentado esto, pasemos a analizar en con- 
junto el componente epitelial, donde los conocimientos, aun­
que confusos, no son tan decepcionantes como los hasta aho-
- 299 -
ra expuestos. En realidad, la aplicacion del esquema gene­
ral de los receptores (Loewenstein, 1969) al epitelio de 
la escala media, ha simplificado un tanto las cosas, ya 
que hasta encontrar la expresion local de los escalones bâ­
sicos del proceso (cambio de permeabilidad inducido por el 
estlmulo, transferencia de cargas, potencial generador, po- 
tencial de acciôn) para tener una vision secuencial del 
mismo. Dentro de las multiples teorîas elaboradas sobre es­
te patrôn, quiza la que mas honorablemente se aproxima a la 
realidad, y desde luego una de las mâs aceptadas, es la 
de Dallos (1973 , 1975); de acuerdo con la misma, la ener- 
gîa mecânica, vehiculada por la onda viajera de von Bekesy, 
se transmitirîa a las células ciliadas a través de los ci - 
lios, que se incurvarîan (en realidad, parece que el movi- 
miento ciliar es pivotante, Flock et al., 1977) segûn el 
movimiento diferencial de la membrana reticular respecto 
a la tectoria(o segûn el movimiento de la endolinfa en el 
caso de las células ciliadas internas,(Lim , 1972). Este 
desplazamiento ciliar inducirîa en la membrana celular un 
incremento en la permeabilidad al potasio (quizâ favoreci- 
do por una eyecciôn sûbita de este ion desde la tectoria, 
v.s.,Fig. 10 ), y con ello una transferencia de cargas
(corriente de generador) que a su vez inducirîa un poten­
cial de acciôn en la habénula (primer nodo de Ranvier del 
sistema).
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Evidentemente, el esquema estâ basado,de forma ca­
pital, en la antigua teorîa de las baterias de Davis (1965) 
de la que, por otro lado son también modificaciones al res- 
to de las ideas al uso (Honrubia y Ward, 1970; Johnstone, 
1971). La teorîa de Davis, que hay que comentar obligada- 
mente por cuanto las restantes se refieren a ella, postula 
que los potenciaies descritos por von Bekesy (1960), a sa­
ber, el potencial de reposo endolinfâtico (+ 80 mv.) y el 
potencial del ôrgano de Corti (- 80 mv.) se explican consi- 
derando la existencia de dos baterias dispuestas en serie, 
una en la estria vascular (fuente del potencial endococlear 
positive) y otra en las células ciliadas (potencial de re­
poso intracelular negative). Entre estas dos baterias flui- 
rîa, a través de la membrana reticular, una corriente, evi­
dentemente dependiente de la impedancia de dicha membrana.
La estimulaciôn sonera inducirîa,por un mecanismo desconoci- 
do, una variaciôn de dicha impedancia, y, por ende, una mo- 
dulaciôn del flujo de corriente que serîa el responsable de 
la electrogénesis inicial en general y de los cocleares mi - 
crofônicos en particular. El mecanismo desconocido segûn el 
cual la energîa mecânica varia la impedancia ha sido atri- 
buido (v.i.) a la tectoria y al aumento de permeabilidad de 
la membrana apical de las células ciliadas, si bien crremos 
que los hechos son algo mâs complejos y, desde luego, dig- 
nos de mâs extenso comentario por cuanto que, como se verâ, 
existen bases morfolôgicas que brindan al menos con carac- 
ter tentativo, otras posibilidades no menos sugestivas. An ­
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tes de referirlas, es decir, antes de afrontar el sustrato 
anatomico de las variaciones del potencial endococlear es 
pertinente, sin embargo, detenerse unos instantes en el ana- 
lisis de la génesis y mantenimiento del mismo, pues es p o ­
sible que este ejercicio nos conduzca a una nueva perspec­
tiva sobre el significado de no pocas células del receptor 
acûstico.
El potencial de reposo positivo, descrito por von 
Bekesy (1960) en el espacio endolinfâtico se ha atribuido, 
clâsicamente al bombeo activo, contra gradiente electroquî- 
mico, de iones potasio por parte de la estria vascular (ver 
referencias en Eldredge, 1971; Rauch, 1971; Dallos,1975; 
Thalman, 1975); otras estructuras, en especial la membrana 
de Reissner, colaboran también activamente en este sentido, 
y parece que la misiôn fundamental de esta membrana no es 
otra que mantener la diferencia de potencial entre el espa­
cio endolinfâtico y la rampa vestibular. Los estudios de 
Prazma (1969 a,b), Mnich (1971), Ross (1978), Konishi, Ham­
rick y Walsh (1978), por solo citar los mâs recientes, in- 
dican que, al igual que en la estria vascular, se trata de 
un mecanismo de bombeo activo de potasio, si bien es posi­
ble que el transporte por endocitosis juegue un papel com- 
plementario, quiza a modo de "buffer” iônico (v.s.). Por 
lo demâs, el resto de las estructuras de la rampa media tam­
bién deben de participer, aunque sea pasivamente ,en este 
proceso, y , de hecho, es imprescindible, al menos teôrica-
I
mente,que la cara inferior del espacio endolinfâtico
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sea una barrera importante a la libre difusiôn
iônica. En realidad, hoy parece évidente, contra lo que se 
pensô clâsicamente, que el liquide que rellena el tunel de 
Corti y los espacios de Nuell no es endolinfa, sino un li­
quide tan distinto de la misma, al menos iônicamente, como 
para que la diferencia entre ambos sea de 60-80 mV (Rauch, 
1971). A este liquide se le denominô, originariamente, cor- 
tilinfa (Engstrom, 1958), pero dado que no existe practica- 
mente diferencia de potencial entre el mismo y la rampa tim- 
pânica (Rauch, 1971) y que los intercambios de trazadores 
entre esta . y el tunel presentan los caractè­
res de libre difusiôn (Angelborg y Engstrom, 1973), parece 
mâs lôgico admitir que se trata de perilinfa, tanto mas cuan 
to que no existen (v.s.) bases morfolôgicas para suponer que 
baya un impedimento al libre intercambio entre el espacio 
infraciliar del ôrgano de Corti y la rampa timpânica. Résul­
ta, por lo tanto, que la estructura que realmente régula- 
la difusiôn libre de iones es la cara superior del ôrgano de 
Corti, donde si existe un mecanismo de bloqueo de la misma, 
representado por las uniones ocluyentes repetidamente comen- 
tadas. Estas uniones, ademâs, tienen,como promedio, 5-6 pun- 
tos de fusiôn de membranas, lo que permite, de acuerdo con 
los datos de Claude y Goodenough (1973), considerarlas como 
sumamente eficaces en este proceso de controliônico, tanto 
por lo menos, como las del tubo contorneado distal de la ne - 
frona (Claude y Goodenough , 1973).
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Todos estos datos indican que, junto a la estria va£ 
cular y membrana de Reissner, es necesaria, para el manteni­
miento del potencial de reposo (i.e., para que se cumpla la 
teorîa de las baterias de Davis), una determinada configura- 
ciôn de la cara superior del ôrgano de Corti, un dato que, 
ademâs, estâ avalado por los anâlisis sobre maduraciôn de 
Bosher y Warren (1971). Estos autores ban demostrado que la 
apariciôn del potencial endococlear es posterior a la madura 
ciôn de los mecanismos electrogénicos de la estria vascular, 
y aunque esta concentra iones activamente desde los 8-10 post 
partum (datos obtenidos en la rata), no es hasta los 16 dias 
que aparece el potencial positivo. Este hecho corre paralelo 
con la finalizaciôn del desarrollo de las células de Hensen 
y Claudius, y, en general de todas las células que se apo- 
yan sobre la basilar. Claro es que puede argumentarse que 
el potencial solo aparecerla cuando se modelasen las unio­
nes ocluyentes, pero se conoce (Fernandez e Hinojosa, 1974) 
que estas uniones ya estân perfectamente conformadas en el 
nacimiento, por lo cual hay que admitir que existen otros 
factores. En realidad, los cft&dosde Bosher y Warren, al ha­
blar de maduraciôn, no aluden tanto a las uniones como a 
cambios en el volumen celular, poblaciôn de organoides, etc. 
Por lo demâs, esta cûmulo de datos, que parece indicar una 
participaciôn activa de las células no ciliadas del ôrgano 
de Corti en la génesis del potencial endococlear,es alta­
mente concordante con el modelo propuesto por Johnstone 
(1971),quien considéra que todas estas células, y en espe-
5U4
cial las interdentales, células del surco interno, margina­
les, células de Deiters, de Hensen y de Claudius, estrîan 
implicadas en estos mecanismos siguiendo el patrôn bâsico 
de los epitelios de alta resistencia eléctrica. Estas célu­
las, por lo tanto, tendrîan un citoplâsma quîmica y elêc- 
tricamente "transparente” , es decir en equilibrio Donnan con 
la endolinfa, en tanto que las bombas iônicas residirîan, 
como en otros epitelios de alta resistencia (Ziegler, 1 977), 
en las caras basales y latérales de la célula. Evidentemen­
te, esta consideraciôn permite coraprender tanto el caracter 
electrolûcido de estos elementos, cuyo hialoplasma parece 
estar embebido de agua (Fots. 17,22,23,28,34,42,85,87,90, 
100,101,112,115) como la localizaciôn basolateral de las mi - 
tocondrias (Fots. 17,22,23,28,34,35,85,101), que se dispon- 
drian, como en otros ôrganos, en los puntos de bombeo acti­
vo .
Estos datos, y los discutidos anteriormente al ha­
blar del limbo espiral, permiten sustentar de forma relati- 
vamente sôlida la concepciôn de todas estas células como 
componentes del sistema de mantenimiento del potencial de 
reposo, y permite, sobre todo, comprender el significado 
de las uniones comunicantes que existen entre todas ellas.
Si pensaraos que estas células han de bombear iones de forma 
coordinada, estas uniones, cuya significaciôn en el acopla- 
miento iônico estâ fuera de duda (ver revisiôn de Staehehin, 
1974), serîan el sustrato anatômico para esa coordinaciôn, 
de suerte que el epitelio de la rampa media (con la excep-
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ciôn de las células ciliadas) funcionarîa, iônicamente ha- 
blando, como un sincitio.* Esta consideraciôn, por lo demâs, 
no es en modo alguno una hipôtesis revolucionaria, puesto 
que existen multitud de ejemplos de este fenômeno en la eco- 
nomîa (miocardio, tejidos embrionarios, etc.).
Una vez analizado el papel de los elementos "inters- 
ticiales” en el mantenimiento del potencial positivo de Be­
kesy, pasaremos a considérât las variaciones del mismo y el 
papel que en ellas puede jugar el epitelio de la rampa media 
Como se expuso anteriormente, la estimulaciôn sonora induci­
rîa una variaciôn del mismo a través de una variaciôn en la 
impedancia de la membrana reticular, que serîa el primer 
evento de la electrogénesis auditiva. Mas aûn, se conoce 
(Davis, 1959) que estas variaciones en el potencial ocurren 
de forma précisa, de suerte que éste tiende a equi1ibrarse 
con el de la perilinfa cuando la rampa media es deflexionada 
hacia la rampa vestibular, generando entonces una transfe­
rencia de cargas (salida de potasio del espacio endolinfâti­
co) util para la producciôn posterior de un electrono ge­
nerador. Por el contrario, la deflexiôn hacia la rampa tim­
pânica incrementa el potencial de reposo y no tiene efecto 
sobre las terminaciones nerviosas. Este hecho obliga a admi­
tir la existencia de un mecanismo que permita la discrimina - 
ciôn de la variaciôn eléctrica en funciôn del sentido de de£ 
plazamiento mecânico, es decir, obliga a admitir la existen­
cia de una polarizaciôn morfolôgica del receptor.
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La polaridad morfolôgica ha sido establecida mâs 
allâ de toda duda en el caso del vestîbulo (Flock, 1971), 
estando alli referida a la existencia de un quinetocilio 
en el vértice del penacho de estereocilios. En el ôrgano de 
Corti, y por extensiôn, se admite ordinariamente que los he­
chos son iguales, de suerte que el centriolo de las células 
ciliadas servirîa como punto de referencia. De esta forma, 
la aplicacion de un estlmulo mecânico (endolinfa o tectoria) 
en el sentido externo-interno tendrîa un efecto iônico 
opuesto a un estlmulo en el sentido interno-externo (para 
mâs datos sobre este proceso, ver Flock, 1971). Obviamente, 
este ingenioso esquema permite explicar una serie de hechos, 
pero en cambio es altamente insuficiente para otros. Asi, 
existen especies de animales, como el gato (Spoendlin, 1970), 
en las que no existe cuerpo basai, aunque puede argumentarse 
que, en realidad si el penacho ciliar estâ polarizado (W ci - 
lilar) este dato es irrelevante. Sin embargo, existen imâge- 
nes (Fots. 38,76,83) altamente sugestivas de que el patrôn 
en W no es en modo alguno constante, ya que no lo presentan 
ni las ciliadas internas ni las hileras segunda, y sobre to­
do, tercera de las ciliadas externas, en especial en espiras 
altas. Sin embargo,la objeciôn mas enérgica se debe a 
la reciente demostraciôn, por el mismo Flock (Flock et al., 
1977),de que el movimiento ciliar no ocurre en la direcciôn 
interno-externo sino mâs bien en la direcciôn superior- 
inferior, lo que invalida un tanto el valor funcional de 
la polaridad en sentido radial. Por otro lado, esta polaridad
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radial tampoco es demasiado .ûtil para explicar las varia­
ciones eléctricas especificas sunsiguientes a desplazamien- 
tos en sentido inferior-superior o viceversa (Davis, 1959) . 
Todo este cûmulo de datos hace pensar que, junto a la pola­
ridad radial clâsica del ôrgano de Corti debe existir otra 
segunda referida al eje supero-inferior. En este sentido, 
es posible que el comentario de nuestros datos morfolôgicos, 
a la luz de recientes hallazgos de la biologîa celular bâ- 
sica aclare un tanto el panorama.
Efectivamente, el anâlisis del sistema se soporte 
brinda algunas sugerencias en este sentido. Como ya se ha 
discutido en pâginas precedentes, este conjunto celu-lar (pi­
lares y células de Deiters externas) bien puede considerar- 
se como un factor de modulaciôn de la energîa mecânica, y, 
obviamente puede mostrar un comportamiento bifâsico, de 
suerte que el desplazamiento de la basilar (y de la rampa 
media) en un sentido tendrîa sobre el citoesqueleto de es­
tas células un efecto (contracciôn o distensiôn) contrapues- 
to al desplazamiento en sentido inverso. Mas arriba hemos 
comentado las razones que fundamental! esta hipôtesis, por 
lo que serîa ocioso repetirlasde nuevo. No esta de mâs, sin 
embargo, llevar el razonamiento hasta sus ûltimas consecuen- 
cias y ver si ello nos redunda algûn beneficio. Asî, parece 
mas que posible (Unairue y Karnovsky, 1973 ; Berlin et al., 
1974 ; Bretscher y Raff, 1975; Edelman, 1976; Nicolson, 1976 ; 
Nicolson y Poste , 1976; Nicolson et al., 1977 a y b) que
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la dinâmica del citoesqueleto influya de forma decisive en 
la actividad y localizaciôn de las proteinas de la membrana 
celular, y no hay que olvidar que estâ fuera de duda que en­
tre estas funciones se encuentra el transporte de multitud 
de sustancias y, entre ellas, aniones y cationes (ver revi- 
siones sobre este punto en Juliano, 1973; Steck, 1974,1977; 
Wallach, 1977, 1979). Este concepto es importante, por cuan­
to que obliga a considérer, junto al papel mecânico, un 
efecto bioeléctrico en la estimulaciôn del sistema de sopor­
te por la basilar. Asî, cuando esto ocurre, junto a la de-
formaciôn mecânica .transmitida a las zonas vecinas, puede
suponerse que existe una translocaciôn de los transportado- 
res iônicos de la membrana y, por lo mismo, un cambio de 
impedancia en la superficie mundial de las expansiones fa- 
lângicas, creandose un pozo de cargas complementario al que 
aparece en los cilios como consecuencia de la interacciôn 
de estos con la tectoria. Este potencial, evidentemente, no 
va a conducir a ningun tipo de electrono generador, ya que
no existe estructura sinâptica adecuada; en cambio, va a es
tar intimamente relacionado con el tipo de estîmulo mecâni­
co (i.e., acûstico) y, eventualmente,puede colaborar, a tra­
vés de una modif icaciôn del ambiente eléctrico general de 
los espacios de Nuell y tunel de Corti, en la modulaciôn de 
la descarga nerviosa. Naturalmente, estos caractères (para­
lelismo con el tipo de estimulaciôn, etc.) son los especî- 
ficos de los potenciaies cocleares microfônicos, fenômenos 
mal conocido (ver una excelente revisiôn en Eldredge,1971)
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y escasamente interpretado, quiza por el afân de localizar- 
los en el sistema neurosensorial. Por lo demâs, y sin afir­
mar en modo alguno que los microfonicos estén relacionados 
con el sistema de soporte, no parece descabellado manejar 
esta posibilidad como hipôtesis de trabajo,pendiente de es - 
tudio fisiolôgico.
El estudio profundo de este sistema de soporte, al 
que hasta ahora se ha concedido escasa atenciôn, nos puede 
ilustrar, ademâs, sobre una importante serie de hechos,esta 
vez de Indole estrictamente mecânica. Ya se ha mencionado 
en un capîtulo precedente que la vibraciôn de la basilar, 
vehiculada a través de estos elementos, puede ser modulada 
por los mismos, atendiendo tanto a las caracterîsticas fi- 
sico-quîmicas del citoesqueleto (elasticidad, etc.) como a 
la dinâmica del mismo. Esta modulaciôn, ademâs, se transmi- 
tirla a las zonas vecinas a través de las uniones interme- 
dias (v.s.), con lo cual , y con independencia de que se 
acepte para el movimiento de la basilar la teorîa de Hel­
mholtz , (1 868) , Bekesy (1960) o Voldrich (1979), significarîa 
un efecto de propagaciôn de la energîa mecânica, de suerte, 
que para un estimulo dado, el ârea oscilante serîa mayor 
en la membrana reticular que en la basilar. Esta considera­
ciôn, a réserva de comprobaciôn funcional, es perfectamente 
coherente con la discrepancia entre las curvas de sintpnia de 
la basilar y de las fibras nerviosias ( Weiss,1969). Efecti- 
vamente, cuando se représenta el numéro de descargas nervio­
sas segûn la variaciôn de frecuencia (con intensidad cons-
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tante) se obtiene una grâfica en meseta (curva de sintonîa 
neural), en tanto que si la operaciôn se efectua utilizando 
oscilaciones de la basilar (frecuencias), la grâfica solo 
muestra un punto de inflexiôn. En otras palabras, las fi­
bras nerviosas responden igual a una banda amplia de fre­
cuencia, en tanto que la basilar présenta una respuesta mâs 
puntiforme. Esta discordancia obliga a pensar, que existe un 
dispositivo que transmite las vibraciones, tal y como, pre- 
cisamente, se ha postulado anteriormente sobre bases morfo­
lôgicas, para el sistema de soporte. Que este sea o no el 
sustrato morfolôgico de este fenômeno, cuya importancia como 
mecanismo de discriminaciôn es évidente, es algo que no po­
demos aseverar incontrovertiblemente con la metodologîa em- 
pleada, pero, en cualquier caso parece una idea digna de 
explorarse. Por lo demâs, las posibilidades que brinda, en 
este sentido, el anâlisis del sistema de soporte, son in- 
creiblemente sugestivas. Asi, esta acciôn moduladora, que 
en el caso de las ciliadas externas puede ser clara, no lo 
es en absolute para las ciliadas internas, cuyas células 
de sostén no tienen un citoesqueleto tan complejo, ni asien- 
tan sobre la basilar y solo estan conectadas con el sistema 
de soporte a través de una fascia adhérente establecida so­
bre el pilar interno. Puesto que es bien conocida la dife­
rencia de comportamiento entre células ciliadas internas y 
externas ante un mismo estîmulo (ver referencias en Rauch, 
1971), no cabe duda que, por este camino, nos podemos in­
cluso adentrar en los complejos procesos de exitaciôn dife-
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rencial y discriminaciôn del receptor. Sin embargo, esta II- 
nea de pensamiento ha de posponerse lias ta que los estudios 
en curso en nuestro laboratorio (Dra. Bullôn) sobre la 
organizaciôn neural estén concluidos.
En resumen, y con el fin de no alargar exces ivamen­
te esta epicrisis, podemos considéra? al epitelio de la ram­
pa media como un dispositivo multicelular en el que concu- 
rren très flujos de informaciôn distintos. El primero, que 
estarîa dispuesto en sentido paralelo a la basilar, serîa 
de caracter iônico, mediado por las "gap-junctions" que co- 
nectan todo el epi.telio,y destinado a proporcionar una condi- 
ciôn de reposo homogenea. El segundo, serîa de caracter m e ­
cânico, vehiculando,a través del sistema de soporte y de sus 
uniones intermedias, la energîa vibratoria transmitida por 
la basilar, para crear un ambiente iônico y un grado de de - 
formaciôn correctes para el proceso de transducciôn. Este 
ultimo aparecerîa en el tercero de los sistemas propuestos, 
que tendrîa disposiciôn axial respecto a los anteriores y 
estarîa representado por el conjunto tectoria-cilios-polo 
sinâptico-habénula perforata.
Esta proposiciôn es, evidentemente, excesivamente 
simplista y, por su caracter abstracto, no es sino una herra 
mienta para continuar la profundizaciôn en los aspectos or- 
tolôgicos, onto- y filogenéticos ,del receptor acûstico. Es 
también altamente especulativo, ya que estâ construido so­
bre generalizaciones funcionales cimentadas en hechos mor­
folôgicos; esto, sin embargo, es rancia tradiciôn cientîfica
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y, de hecho, si se recuerda la historia de lo mâs importante 
de las contribuciones de la ciencia biolôgica espanola (ley 
de la polarizaciôn dinâmica de Cajal), no parece que este 
tipo de inferencias de Indole morfo-funcional hayan de ser, 
a priori, minusvaloradas.
R E S U M E N  Y C O N C L U S I O N E S
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Se han estudiado con microscopîa electrônica de 
transmisiôn y barrido las cocleas de 33 cobayas homocigô- 
ticos albinos, sin pêrdidas auditivas détectables electro- 
cocleogrâficamente.
El material se ha procesado segûn técnicas persona- 
les, obteniendose las siguientes conclusiones:-
1.- La membrana de Reissner présenta amplias soluciones 
de continuidad en su cara.perilin£âtica,en tanto que en la endo- 
linfâtica las cêlulas modelan uniones ocluyentes, por lo 
que se considéra que el efecto de barrera iônica debe re- 
sidir en esta cara. Se postulan las bases anatomicas del 
transporte transcelular entre las rampas media y vestibu­
lar y se évalua la transcendencia de la endocitosis en es­
te proceso.
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2.- Se efectua un anâlisis detallado del corion lîm 
bico, demostrando la ausencia de estructuras morfolôgicas 
a la libre difusiôn iônica entre este tejido y la perilin- 
fa de las rampas vestibular y timpânica. Se describen por 
vez primera la existencia de extensas uniones comunicantes 
entre las cêlulas mâs internas del mismo, considerândolas, 
de acuerdo con este dato y con su relaciôn vascular,como 
elementos de caracter trôfico.
3.- Las cêlulas interdentales del limbo se describen 
prolijamente, haciendo especial hincapiê en la significa- 
ciôn de las vacuolas endocelulares y lisosomas, que quizâ 
esten relacionadas con el fisiologismo iônico de la tecto- 
ria. Se describe la relaciôn de estos elementos con las 
cêlulas del surco interno y se identifies un tipo celular 
nuevo (cêlulas mitradas) que conecta los epitelios que 
recubren las dos caras del limbo. Considerando el compor- 
tamiento de la membrana basai, la localizaciôn mitocondrial, 
la textura del hialoplasma, la existencia de uniones oclu­
yentes y los datos electrofisiolôgicos disponibles, se pos­
tula la consideraciôn del epitelio lîmbico como un ele- 
mento activo en el intercambio iônico.
4.- Se describe detenidamente, por vez primera, la 
ultraestructura de la habênula perforata, estableciendo a 
este nivel el comportamiento de las cêlulas marginales y 
de la membrana basai, y demostrândose que existen datos 
para homologar provisionalmente estos elementos como telo- 
glia.
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5.- Todas las cêlulas que asientan sobre la membra­
na basilar, asi como las de la prominencia espiral, mem­
brana de Reissner ,ciliadas, interdentales y cêlulas del 
surco interno, estân unidas,en sus polos mondiales por 
uniones ocluyentes mostrando una fuerte emisiôn de micro- 
villis (excepte las interdentales, que estân cubiertas 
por la tectoria) . Por el contrario, los polos basales no 
muestran ningûn tipo de dispositive de bloqueo del espacio 
intercelular, ni tampoco existe este en la basilar. De 
acuerdo, con estos datos, se postula que el liquide que ba 
na el tunel de Corti y espacios de Nuell esta en equili- 
brio con la perilinfa, encontrândose el sello a la libre 
difusiôn iônica a nivel de las mencionadas uniones oclu­
yentes .
De acuerdo con estos datos, con los derivados de la 
histogénesis, con las experiencias electrofisiolôgicas y 
con la polarizaciôn de estos elementos, se postula la con­
sideraciôn de las cêlulas no ciliadas del epitelio de la 
rampa media como implicadas en el mantenimiento del poten 
cial de reposo, estando esta funciôn facilitada por la 
existencia de uniones de acoplamiento iônico entre todas 
las cêlulas mencionadas.
6.- Las cêlulas de 1 ligamento espiral y corion ex 
terno presentan una gran similitud con las del corion 
lîmbico y, al igual que êstas, estan en contacte con los 
vasos y modelan entre ellas, y con las del estrato pro­
fonde de la estria vascular (que posiblemente sean de
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idéntica naturaleza) amplias uniones comunicantes. Se dis­
cute el posible significado de estos elementos en el méta­
bolisme y recambio iônico de la rampa media, haciendo es­
pecial referenda a sus relaciones con los capilares. La 
morfologîa de estos, superponible con la de los capilares 
cerebrales, puede ser el asiento de la barrera hemolaberîn- 
tica.
7.- Las caracterIsticas de las cêlulas tipo I de la 
estria vascular (cêlulas densas superficiales, cêlulas mar­
ginales), hacen pensar que constituyen el elemento primor­
dial para la producciôn de endolinfa. La interdigitaciôn
de las cêlulas II y III constituye un mecanismo de amplia- 
ciôn de membrana para favorecer el contacte entre estas 
cêlulas, y aumentar la superficie de aporte de sustrato 
iônico para la producciôn de endolinfa.
8.- Se describe detalladamente, por primera vez, la 
ultraestructura de las cêlulas marginales ,de la regiôn in­
terna y de Deiters interna, as! como los contactos que es - 
tablecen y la modelaciôn de este ârea. Se comenta la ex- 
traordinaria riqueza en microvillis de la expansion apical 
interna de la célula de Deiters.
9.- Las fibras nerviosas del plexo interne muestran 
un aspecto electromicroscôpico abigarrado, con, al menos, 
très tipos distintos de elementos, uno de los cuales co­
rresponde, ul traes truc turalmente , a axones aminêrgicos. En 
este lugar existen sinâpsis asimêtricas entre fibras aferen- 
tes y eferentes, discutiendose su significaciôô potencial
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en la elaboraciôn del mensaje sensorial.
Se analiza la morfologîa de la entrada y salida de 
las fibras nerviosas en el tunel de Corti, asi como las 
relaciones que contraen con las cêlulas de Deiters exter- 
nas, sugiriendose la posibilidad de que estos elementos 
tengan un significado trôfico respecto a las fibras ner­
viosas .
10.- La articulaciôn basai y capital de pilares y 
cêlulas de Deiters, se describen minuciosamente, demostran 
dose que, aparté de las uniones ocluyentes y comunicantes, 
el ônico tipo de contacte con significaciôn mecânica, co­
rresponde a fascias adhérentes. De acuerdo con el signifi­
cado general de estas, y con la disposiciôn del citoesque- 
leto, se aventura, como hipôtesis de trabajo, la posibili­
dad de considerar a los pilares y cêlulas de Deiters exter­
nes como un dispositive de modulaciôn mecânica interpuesto 
entre la basilar y el sistema cilios,-tectoria-endolinfa .
11.- Las cêlulas de Hensen de las espiras altas (no 
en la espira basai), muestran gotas lipîdicas, cuyo proce­
so de secreciôn hacia la luz se demuestra por vez primera. 
Se discute la posible significaciôn de este hallazgo como 
un dispositive de variaciôn de la relaciôn de contacte en­
tre cilios y tectoria en el curso de la estimulaciôn sone­
ra continuada.
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12.- A partir del anâlisis global del ôrgano de Cor­
ti, y en especial de su polarizaciôn morfolôgica, se sugie- 
re la posibilidad de considerar este receptor como la ex- 
presiôn de una superposiciôn de dos vîas de comunicaciôn.
La primera dispuesta en direcciôn axial con extensiones ra­
diales, estarîa representada por el sistema basilar-cêlulas 
de Deiters y pilares-tectoria y endolinfa, y modularîa in- 
formaciôn mecânica para los cilios. La segunda, de orienta- 
ciôn axial, conducirîa informaciôn codificada eléctrica- 
mente y en sentido inverso, es decir, cilios-polo sinâptico 
habênula. Junto a estos dos flujos de informaciôn, opera- 
rîa un tercero,mediado por las uniones comunicantes de las 
cêlulas epiteliales no ciliadas, y que no estarîa implica- 
do directamente en el proceso de transducciôn de energîa, 
sino en la gênesis de las condiciones ambientales que 
permiten que este ocurra.
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Frontis. - (tornado de Hawkins). Esquema general de las es - 
tructuras de la escala media.
1.- Membrana de Reissner.
2.- Limbo espiral.
3.- Celulas interdentales.
4.- Surco espiral interno (espacio subtectorial).
5.' Celulas del surco interno.
6.- Celulas marginales.
7.- Celulas ciliadas internas.
8.- Celulas de Deiters internas.
9 y 10.- Arcos de Corti (celulas de los pilares).
11.- Celulas ciliadas externas.
12.- Celulas falângicas o de Deiters externas.
13.- Celulas de Hensen.
14.- Celulas de Boettcher.
15.- Celulas de Claudius.
16.- Angulo del surco externo.
17.- Prominencia espiral.
18.- Estria vascular.
19.- Celulas del surco externo.
20.- Ligamento espiral externo.
21.- Membrana tectoria.
22.- "vas prominens".
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Fig. 1.- Esquema de la via auditiva. Représenta desde
la célula sensorial, hasta la corteza cerebral.
1.- Célula bipolar del ganglio espiral.
2.- Nervio vestibular.
3.- Complejo olivar superior.
4.- Cuerpo trapezoide.
5.- Lemnisco lateral.
6.- Colliculo inferior.
7.- Cuerpo geniculado medial,
8.- Giro de Heschel.

Fig. 2 .- Experiencias de titulacion y purificacion del 
glutaraldehido. La curva de la izquierda co­
rresponde a una muestra de glutaraldehido co- 
mercial, conservado en nevera a 4° C (la flé­
cha senala el pico de la grafica correspon- 
diente a las impurezas). La curva de la de- 
recha muestra el descenso (flecha) de las impu­
rezas, tras aplicas la tecnica de Gillet y 
Gull (1972).
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Fig. 5 .- Esquema del microscopio electrônico de ba- 
rrido.
1.- Filamento.
2.- Anodo.
3 y 4.- Condensadores.
5.- Bobinas de barrido.
6.- Control de aumentos.
7.- Obj etivo.
8.- Muestra.
9.- Escintillador.
10.- Fotomultiplicador.
11.- Tubo de rayos catodicos.

Fig. 4 .- Representacion esquematica original del limbo
espiral de la escala media. Puede observarse la 
membrana de Reissner (1) y su fijaciôn al limbo 
espiral, asi como la region vasculo-epitelia1 de 
Bohrgesan (2) y la morfologîa del corion inter­
no. Se intenta remarcar el limite (3) muy neto 
entre el corion y el ej e del limbo mucho menos 
celular. Otros detalles de este elemento son su 
sustancia fundamental finamente fibrilar (4) y sus 
células de aspecto estrellado, en estrecha re- 
laciôn con los vasos. Se muestran tambiên las 
vacuolas superficiales de los complejos inter­
dentales (6), las células mitradas (7) y celu­
las del surco interno (8).
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Fig. 5.- Esquema general de la escala media.
1.- Membrana de Reissner.
2.- Zona vasculo-epitelial de Bohrgesan.
3.- Corion interno.
4.- Limbo espiral.
5.- Sistema interdental.
6.- Surco espiral interno.
7.- Célula marginal.
8.- Célûla de Deiters interna.
9.- Célula ciliada interna.
10.- Tunel de Corti.
11.- Celulas ciliadas externas.
12.- Células falângicas.
13.- Células de Hensen.
14.- Células de Claudius.
15.- Células del surco externo.
16.- Prominencia espiral.
17.- Estria vascular.
18.- "vas prominens".
19.- Membrana tectoria.
20.- Habénula perforata.
21.- Membrana basilar.
22.- Ligamento espiral externo.
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Fig. 6.- Representacion esquematica de la region interna 
Se han suprimido las fibras nerviosas (linea de 
pantos), al objeto de simplificar el esquema.
t
Fig. 7 .- Articulaciôn de las cabezas de los pilares
entre si y con las células ciliadas exter­
nas e internas. Se intenta remarcar la di- 
ferencia de la interlinea de la union capi 
tal propiamente dicha, con las que se veri 
fican sobre las células ciliadas (uniones 
intermedias y ocluyentes respectivamente).
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Fig. 8 .-Region externa. Se ha realzado cuatro veces
la prominencia espiral (3), para la representa­
cion mas detallada de las celulas corionicas 
externas (4). También se ha remarcado el grosor 
de la membrana basal para distinguir las células 
del surco externo (2) de las células del corion 
(4) y de las del ligamento espiral externo (6). 
Las células de Claudius (1), asî como la estria 
vascular (5) unen esta zona al resto de la es­
cala media.
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Fig. 9 .- Representaciôn esquemâtica, del curso de la
membrana basai en la escala media del caracol 
auditive. Contornea les polos basales de todas 
las células banadas por la endolinfa, con ex - 
cepciôn de la estria vascular, donde se pierde 
Adviertasé la irregularidad de esta estructura 
a nivel de la habénula perforata, donde se re- 
fleja como es descrito aquî, junto con el pie 
basal de la célula marginal (*).
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Fig. 10.-Representaciôn esquemâtica de las probables 
vias principales de comunicaciôn intercelu- 
lar. El 'detalle del recuadro corresponde a 
la hipotética influencia de la membrana tec- 
toria en el aporte de iones durante la despo- 
larizaciôn de la célula sensorial.
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Fig. It.- Interpretacion grâfica de la interrelaciôn en­
tre la tectoria y las células de Hensen y su 
contenido en lîpidos. La expulsion de los mis- 
mos darîa lugar a un mejor acoplamiento entre 
cilios y tectoria al descender el anclaje exter­
ne de esta ultima. Las fléchas indican la os - 
cilaciôn de la basilar como mecanismo inductor 
de la variation lipîdica.
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Lamina II
Fût. 2,- Membrana de Reissner. Material anhisto (*) 
entre las células péri y endolinfâticas.
Las células perilinfâticas muestran finas 
prolongaciones; las endolinfâticas son mas 
anchaS; de nûcleo central, microvillis e in- 
terdigitaciones entre ellas (12.000 x ) . De­
talle superior derecho, union distal entre 
células endolinfâticas ( 130.000 x. De­
talle inferior derecho, morfologîa del con­
tacte intercelular subyacente al anterior.
Se observa la interlinea clara y los refuer- 
zos densos bilatérales. 48.000 x.
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Lamina III
Fot. 3.- Detalle de las células de las caras endo- 
linfâtica (E) y perilinfâtica (P) de la 
membrana de Reissner; se observa la mem­
brana basai (flécha) y el material anhis­
to (*), con finas y cortas fibrillas, que 
se adapta a los espacios que dejan las dos 
caras de la membrana. A este nivel la cé­
lula perilinfâtica muestra muchas prolon­
gaciones que se interdigitan entre si, mo- 
delando pequenas uniones (fléchas grandes). 
Observesé los nûcleos de ambas células con 
cromatina laxa, asi como vesîculas de mi - 
cropinocitosis e invaginaciones entre las 
células endolinfâticas. 24.000 x.
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Lamina IV
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Fot. 4.- Detalle citologico de la cara endolinfâti- 
ca de la membrana de Reissner, con su mem­
brana basai correspondiente (flécha). La 
cara en contacte con la endolinfa muestra 
microvillis (*) con un contenido flocular 
algodonoso y vesîculas de micropinocitosis 
en la cara que mira a la membrana basai. 
Pueden observarse, ademâs, cuerpos densos 
y abundante reticulo endoplâsmico liso.
100.000 X.
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Lamina V
Fot. 5.-Segmento de membrana de Reissner donde las 
células endolinfâticas muestran gran canti- 
dad de interdigitaciones. La capa media pre 
senta material anhisto y cortas y finas fi­
brillas dispuestas anarquicamente, adaptan- 
dose y rellenando los espacios que dejan 
las células. Observesé vacuola (*) sin mem­
brana y con contenido de aspecto lipîdico.
24.000 X.
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Lamina VI
Fot. 6.- Cara perilinfâtica de la membrana de Reiss­
ner con M.E.B. Los nûcleos de estas célu­
las hacen protrusion hacia la perilinfa y 
su citoplasma se extiende como un fino ta- 
piz con prolongaciones delgadas y finas 
(fléchas) 7.500 x.
Fot. 7.- Cara endolihfâtica de la membrana de Reiss­
ner. Observesé como toda su superficie, ex­
cepte las pequenas zonas en contacte con el 
nûcleo, se encuentra totalmente cubierta 
por microvellosidades que se acumulan en 
los limites celulares, conformando un mosai 
co. 5.500 X.
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Fot. 8 A.- Inserciôn de la membrana de Reissner 
en el limbo espiral. La cara perilin­
fâtica ( F ) se ancla divers ificandose 
en una amplia red de finas prolongaciones 
que se interdigitan entre si. La cara 
endolinfâtica se continua con 3 6 4 cé­
lulas (B) que se reflejan sobre el limbo 
(*), al igual que la membrana basai (flé­
cha fina), continuandose con el primer 
complejo de células interdentales. El 
corion lîmbico subyacente muestra fibras 
que se entrecruzan de forma irregular.
(C). uniôn establecida entre las células 
de reflexiôn de la membrana de Reissner 
en el segmenté apical de sus caras laté­
rales, (D), imagen a gran auraento de las 
uniones indicadas con fléchas gruesas en 
8 A. A,9.600 x; B, 6.300 x; C, 130.000 x.
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I Lamina VIII 384
Fqt. 9.- Panorâmica del corion lîmbico que muestra 
que muestra una sustancia fundamental 
electrolûcida en las zonas que bordean 
las células de este tejido. Las fibras (*) 
se entrecruzan anârquicamente y las cé­
lulas propias muestran gran cantidad de 
expansiones (fléchas) que se entrelazan 
entre si. 7.200 x.
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Lamiha IX
Fot. 10.- Corion lîmbico en âreas cercanas al naci- 
miento de la membrana de Reissner y sub­
yacente a los primeros complejos interden- 
tales (*). Las prolongaciones de las cé­
lulas de este tejido tienden a abrazar 
los vasos. Observesé que los capilares 
de esta zona muestran un endotelio denso 
y basal continua con escasa pinocitosis. 
Las fibras del corion se entrecruzan de 
forma anârquica. 6.700 x.
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L X 388Lamina X
Fot. 10 (detalle).- Imagen a gran aumento (168.000 x) 
de las fibras del corion lîmbico; se aprecia 
una zona central mas clara.
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Lamina XI 390
Fot. 11.- Corion lîmbico profundo. Las cêlulas, a 
este nivel, son grandes con nûcleo cen­
tral y cromatina en gruesos grumos de 
distribuciôn periférica. El citoplasma 
(C) es amplio, y muestra abundantes rl- 
bosomas y mitocondrias oscuras y peque- 
fias. Las expansiones citoplâsmicas se 
interdigitan entre si y abrazan las Fi - 
bras del corion, que tienden a dispo- 
nerse en haces (fléchas). 9.300 x.
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Lamina XII ^
Fot. 12.- Corion lîmbico en las inmediaciones del 
modiolo. Las fibras del corion (*) se 
disponen en haces entre las prolongacio- 
nes de las células de este tejido, que 
se encuentran unidas entre si por unio- 
nes de dos tipos diferentes (detalle), 
una union (flécha fina) que deja una 
escasa hendidura electrolûcida y con re- 
fuerzos hacia el hialoplasma y otra (flé­
cha gruesas) en la que las membranas se 
encuentran en aposiciôn paralela sin de- 
jar espacio y sin refuerzos. 32.000 x. 
Detalle: 60.000 x.
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Lamina XIII 3 J
Fot. 13.- Cara superior del limbo espiral. Los com- 
plejos interdentales se encuentran sepa- 
rados del corion por una lamina basai 
(punta de flécha) continua. Las células 
interdentales superficiales (fléchas) man- 
dan unas prolongaciones de su citoplasma 
que se extienden por la cara superior del 
limbo e inmediatamente por debajo de la 
membrana tectoria (^) ; a este nivel, y en 
la parte superior de las células inter­
dentales, se observan cuerpos densos. Los 
dientes de Huschke contienen fibras que 
se entrecruzan y los complejos interden­
tales orificios ( ^ ^ ) cuya membrana pré­
senta excrecencias a modo de microvillis.
5.500 X. Detalle; 250.000 x.
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Fot. 14.- Complejo interdental del limbo espiral.
Las células interdentales profundas (*) 
dejan canalîculos irregulares entre si 
que se extienden desde la membrana basai 
a las proxiraidades de la superficie li­
bre . El citoplasma de estas células 
muestra alguna vacuola sin membrana. El 
corion adyacente, separado de los com­
plejos por la membrana basai, muestra 
gran cantidad de fibras. 13.000 x.
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Fot. 15.- Parte superior del limbo donde las prolon­
gaciones de dos células interdentales se 
unen haciendo relieve hacia la superficie 
endolinfâtica. La membrana basai (flécha) 
sépara estas prolongaciones del corion. 
42.000 X. Los contactos entre las células 
interdentales son de tipo ocluyente (de­
talle) . 15-000 X .
Fot. 16.- Superficie endolinfâtica del limbo espiral 
liberado de la tectoria . Se observa el 
enlosado modelado por las expansiones api- 
cales de las interdentales superficiales. 
Los orificios y excavaciones son manifies- 
tos . 6.000 X.
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Fot, 17.- Panorâmica del limbo espiral con comple­
jos interdentales (flécha) en los que se 
observa de forma évidente canalîculos in- 
tercelulares y vacuolas (*) con conteni- 
do de aspecto lipîdico. El corion del lim­
bo muestra las células propias de este te­
jido cuyas prolongaciones tienden a abra- 
zar los capilates de endotelio denso, es­
casa pinocitosis y muy dilatados; las fi­
bras de distribuciôn azarosa tienden a 
entrecruzarse. 3.300 x.
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Lâmina XVII 402
Fot. 18.- Parte superficial de un complejo inter­
dental del limbo cuya porciôn apical 
muestra lisosomas (fléchas) y âreas 
electrolucidas irregulares proximas 
a las células que se continuan insen- 
siblemente con un material denso y gra­
nular (*). 25.400 X.
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Fot. 19.- Parte superior de un complejo interdental 
del limbo espiral, de cuyas prolongaciones 
parten pequenas expansiones (fléchas) que 
se adentran en la tectoria (T). La mem­
brana tectoria contiene cuerpos lisosô- 
micos (L) rodeados por un halo claro.
57.500 X.
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Laming XIX 406
Fot. 20.- Limbo espiral a nivel del nacimiento de 
la membrana tectoria (flecha) a cuyo ni­
vel se observan gran cantidad de lisoso­
mas. Los canalîculos interdentales termi 
nan abriendose en la membrana basal (*), 
ûnica estructura que los sépara del co­
rion lîmbico. 8.900 x.
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Lâmina XX
Fot. 21.- Detalle de células interdentales profun­
das cuya membrana basai las sépara del 
corion lîmbico adyacente. Notesé la pre- 
sencia de un material (*) finamente gra- 
nulado y de densidad electrônica media en 
el seno de los canalîculos interdentales, 
cuya luz solo estâ separada del corion 
por la membrana basai. 24.000 x.
408
s '.V *
î-'îîf?ÿ!>* %.,,; f't .yÆj
ÿ ' K  W
% m i M  ' %
^ ' S
# 1 ^ #
V.,/. \  •, ;>V^' '
Lâmina XXI
410
Fot. 22.- Corte oblicuo a nivel del labio.vesti­
bular. Las células mitradas (*) se separan 
del corion lîmbico por medio de la mem­
brana basai y se encuentran en intima re- 
laciôn con las células del surco a las 
que bordean en su zona basai. 8.400 x. 
Estas células del surco muestran contac­
tos entre si (fléchas), cuyas caracterîs- 
ticas se demuestran en el recuadro.
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Fot. 23.- Limbo espiral a nivel del labio vestibu­
lar. Observes# la relaciôn de los comple­
jos interdentales (fléchas) con las cêlu­
las del surco espiral (-Ë^) a través de 
las células mitradas (*). La membrana 
basai se refleja en el limbo separando es 
tas estructuras del corion lîmbico. Note­
sé la presencia de una vacuola lipîdica 
(L) en el seno de una célula interdental. 
6.900 X .
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Fot. 24.- Imagen en superficie de la parte nâs ex­
terna del limbo espiral, que muestra gran 
cantidad de orificios. Observes# el con- 
torno dentado del labio vestibular. 2.750 x.
Fot. 25.- Panorâmica en superficie del limbo espiral 
desde el nacimiento de la membrana de 
Reissner (fléchas) hasta el labio vestibu­
lar (*). La region interna muestra gran 
cantidad de orificios que comunican con el 
exterior, en tanto que las âreas mas pro­
ximas al labio vestibular no presentan 
apenas soluciones de continuidad. 1.800 x.
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Fot. 26.- Corte perpendicular a nivel del labio ves­
tibular. Notesé como las interdentales 
(flécha) junto con la membrana basai se 
reflejan a este nivel hasta contactât 
con las cêlulas del surco espiral ( ^  ) . 
La membrana tectoria a este nivel pré­
senta una capa anhista (*) y una capa fi- 
brilar ( ★  ) que se hace libre a este ni-' 
vel. Pequenas prolongaciones de las célu- 
las interdentales se adentran en la capa 
anhista de la membrana tectoria. 11.800 x.
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Fot. 27.- Panorâmica en superficie de parte de la 
tercera espira. Observesé todas las es - 
tructuras desde el limbo hasta las cêlu­
las de Hensen. Membrana de Reissner (R). 
Tectoria (T). Surco espiral interno (S). 
Marginales (M). Cêlulas ciliadas inter­
nas (I). Techo del tunel de Corti (P). 
Cêlulas ciliadas externas (E) y cêlulas 
de Hensen (H). 495 x.
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Fot. 28.- Panorâmica de la cara supero externa y
lateral del limbo espiral. Complejos in­
terdentales (fléchas) en relaciôn con 
las cêlulas del surco espiral interno; 
estas cêlulas muestra citoplasma claro, 
nûcleo central, algunas mitocondrias en 
hileras, cuerpos lisosômicos y escaso 
retîculo endoplâsmico. Estas cêlulas se 
encuentran unidas entre si por complejos 
de uniôn (detalle) de tipo ocluyente con 
fusion puntiforme de las hojas externas 
de las membranas. Notesê toda la super­
ficie endolinfâtica de estas cêlulas eu - 
biertas por microvillis. 36.000 x. 
Detalle: 108.000 x.
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Fot. 29.- Limbo espiral a nivel del labio vestibular 
La prolongaciôn (flécha) de la ultima in­
terdental se refleja en el labio vestibu­
lar y toma contacte con la primera célula 
del surco espiral (S )» capa fibrilar 
( 4* ) de la tectoria; la anhista (*) se 
refleja hasta la primera célula del surco 
espiral. 30.000 x . Detalle: Union entre 
la prolongaciôn de la ultima cêlulas in­
terdental y la primera del surco espiral; 
contacte ocluyente con fusion discontinua 
de la hoja externa. 250.000 x.
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Fot. 30.- Capa fibrilar de la membrana tectcria en 
su porciôn libre cuyas fibras adoptan un 
carâcter flexuoso. 40.000 x.
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Fot. 31.- Capa fibrilar de la membrana tectoria.
Los tractos fibrosos largos y paralelos 
son atravesados por otros mas cortos y 
perpendiculares. 220.000 x.
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Fot. 32.- Superficie de la membrana tectoria ei su 
porciôn libre, donde los tractos fibiosos 
largos se encuentran atravesados por otros 
mas cortos y de grosor variable. 12.Î00 x.
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Fot. 33.- Tectoria en areas alejadas del limbo espi­
ral. Observesé la abundancia de soluciones 
de continuidad de morfologîa y tamano varia­
ble entre las fibras que componen la parte 
libre de la membrana tectoria. 45.000 x.
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Fot. 34.- Microfotografîa que ilustra la regiôn in­
terna y sus limites celulares. Cêlulas del 
surco espiral interno ( ^  ). Basilar (B) 
sobre la que asientan todas las estructu- 
ras. Cêlulas marginales (M). Deiters inter­
nas (D). Cêlula ciliada interna (I) y pi­
lar interno (P). Observesé cono las cêlu­
las marginales, de nûcleo basai, terminan 
en una prolongaciôn larga y fina (fléchas) 
que subre la célula de Deiters interna; la 
zona infranuclear es delgada y modela am- 
plios espacios entre ellas (E). La membra­
na basilar a este nivel de abre en abani- 
co y las fibras se disponen entre la sustan- 
cia fundamental electrolûcida. 2.160 x. 
Detalle: 220.000 x.
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Fot. 35.- Cêlulas marginales de la regiôn interna, 
con nûcleo basai y acumulaciôn de mito- 
condrias en la zona infranuclear. 8.400 x. 
Los polos apicales en contacte con la en- 
dolinfa, se encuentran unidos entre si 
en uniones ocluyentes (detalle) 98.000 x.
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Fot. 36.- Detalle de la regiôn interna que muestra 
el pilar interno y la parte basai de la 
célula de Deiters interna (D); observesé 
la presencia de fibras nerviosas (*) en­
tre las expansiones de la célula de Dei­
ters interna. 13.200 x. A este nivel to- 
dos los contactos son de tipo comunican- 
te (fléchas), como se demuestra en el de­
talle. 180.000 X.
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Fot. 37.- Imagen de la superficie endolinfâtica de
las cêlulas marginales cubierta por micro­
villis mas abondantes en los limites ce­
lulares. 7.200 X.
Fot. 38.- Parte superior del tunel de Corti cubierta 
de microvillis y limitado por la hilera de 
cêlulas ciliadas internas (I) y la prime­
ra hilera de cêlulas ciliadas externas (E) 
4.200 x.
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Fot. 39.- Cêlula ciliada interna (I) de cuyo polo
superior o cutîcula (C) parten los cilios. 
En la region supranuclear présenta gran 
cantidad de mitocondrias y retîculo en- 
doplâsmico. La cêlula de Deiters (D) se 
encuentra parcialmente cubierta por la 
prolongaciôn de la cêlula marginal.
5.500 X. Los polos endolinfâticos se en- 
c.uentran unidos por uniones de tipo oclu- 
yente (detalle superior. 150.000 x. y 
la parte inferior por uniones de tipo 
adhérente (detalle inferior). 240.000 x.
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Fot, 40.- Polo apical de las cêlulas ciliadas inter­
nas. La zona cuticular (C) contacta por un 
lado con el pilar interno (F) y por el otro 
con la prolongaciôn falângica (F) de la 
cêlula de Deiters interna que muestra gran 
cantidad de microvillis y establece con­
tacte con la expansion de la marginal (M). 
Las fléchas senalan un grueso contacte 
adhérente entre el pilar (P) y la porciôn 
externa de la cêlula de Deiters interna, 
que se introduce como un dedo de guante 
entre el pilar y la cêlula ciliada pero 
sin alcanzar el espacio endolinfâtico. 
23.400 X.
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Fot, 41.- Parte superior de la regiôn interna. La
prolongaciôn de la cêlula marginal (M) con­
tacta con la prolongaciôn interna de la 
cêlula de Deiters interna ( ^ )  cuya super­
ficie muestra gran cantidad de microvillis; 
esta uniôn (detalle superior izquierdo)
190.000 X., es de tipo ocluyente con fu- 
siôn de la hoja externa, al igual que la 
uniôn de la prolongaciôn falângica con la 
cêlula ciliada interna y de esta con el 
pilar interno (P) (detalle superior de- 
recho). 200.000 x. La prolongaciôn falân­
gica externa (*) no contacta con la super­
ficie endolinfâtica. 14.400 x.
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Fot. 42.- Corte longitudinal a nivel de las cêlulas 
ciliadas internas, alojadas en las cêlu­
las de Deiters internas (*). Notesê como 
los cilios internos que parten de la cu­
tîcula (C) contactan con la membrana tec- 
toria. 16.800 x. Detalle: tipo de uniôn, 
no apical, entre las cêlulas de Deiters 
internas y marginales y entre las cêlulas 
ciliadas internas y Deiters. 120.000 x.
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Fot. 43.- Superficie de la region interna observada 
desde el modiolo. Observesé las hileras 
de cilios internos de distintos tamanos 
a continuaciôn de las microvellosidades 
de las cêlulas de Deiters internas que son 
muy abondantes a este nivel. 11.000 x.
Fot. 44.-Cilios internos vistos por su porciôn mas 
externa contactando con la membrana tecto 
ria cuya presiôn déforma algunos cilios.
33.000 X.
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Fot. 45.- Parte basal de la regiôn interna a nivel 
de la habênula perforata. Observesé los 
espacios que deja la basilar y las pro- 
longaciones de las cêlulas marginales 
(fléchas) por donde discurren las fibras 
nerviosas , entre las que se observan 
gran cantidad de expansiones neuronales 
con hialoplasma denso y vesiculas esfe- 
roideas de contenido fuertemente osmiô- 
filo (*). 12.300 X.
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Fot. 46.- Plexo espiral interne con les très tipos 
de fibras nerviosas; Tipo I (A), fibras 
nerviosas con hialoplasma denso y vesicu­
las de contenido fuertemente osmiôfilo; 
Tipo II axones delgados de mener densi- 
dad hialoplasmica con neurotûbulos y neu- 
rofilamentos (B); Tipo III axones mâs 
grandes con neurotdbulos y mitocondrias 
(C). 40.000 X.
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Fot. 47.- Plexo espiral interne donde se observan
fibras nerviosas tipo I con vesiculas os- 
miofilas y vesiculas mâs claras sin con­
tenido aparente y fibras tipo II con hia­
loplasma mâs claro. 60.000 x.
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Fot. 48.- Plexo espiral interne entre cêlulas de 
Deiters internas. Las fibras tipo I (A) 
de hialoplasma denso contactan con las 
fibras tipo III de axones grandes y me­
ner densidad hialoplasmica. 23.000 x.
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Fot. 49.- Sinapsis quîmica asimétrica entre fibra 
tipo I (A) con gran cantidad de vesicu­
las redondas, claras y algunas osmiofi- 
las de disposiciôn periférica. La post- 
sinâpsis muestra microtûbulos.90.240 x.
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Fot. 50.- Detalle de fibras nerviosas tipo II, con 
gran cantidad de mitocondrias, que hacen 
contactes en determinadas areas (fléchas); 
los axolemas son paralelos y dejan una 
hendidura de anchura constante sin ningun 
engrosamiento ni disposiciôn especial de 
las vesiculas. 93.000 x.
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Fot. 51.- Fibras nerviosas tipo I del plexo espi­
ral interne con zonas de aposiciôn de 
membrana (flécha) y espacio intercelu- 
lar vacio. 53.000 x.
Fot. 52.- Detalle de una fibra nerviosa tipo III 
(C) y cêlula de Deiters interna (D) que 
contactan de modo similar a como le ha­
cen las fibras tipo I y tipo II entre 
si, sin ningun engrosamiento ni dispo­
siciôn especial de las vesiculas.
150.000 X.
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Fot. 53.- Zona inferior del pilar externo con el
ârea clara que alberga el nûcleo, de cro- 
matina laxa y finamente granular y otra 
ârea oscura con microtûbulos entre los 
que se disponen las mitocondrias. El as- 
terisco indica la zona densa o cuerpo 
vîtreo de Held. Se sépara de la capa fi- 
brilar de la membrana basilar por una 
membrana basai (fléchas). Entre la capa 
fibrilar y la capa de cêlulas de revesti- 
miento tirapânico se encuentra la capa an- 
hista donde se alojan los vasos. 9.000 x.
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Fot. 54.- Base de pilar interno que asienta sobre la 
membrana basilar cuya capa fibrilar ad- 
quiere este aspecto a partir de esta zona 
hasta el limbo espiral separandose de los 
pilares por un a membrana basai. Observes# 
el cuerpo vitreo de Held (*) rodeado por 
microtûbulos y entre los que se disponen 
las mitocondrias. El ndcleo, situado en la 
porciôn clara, muestra grumos de cromatina 
de disposiciôn periférica. 13.200 x.
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Fot. 55.- Detalle de la porciôn densa de la parte 
inferior de los pilares y de la capa fi­
brilar de la membrana basilar. Los micro­
tûbulos de los pilares casi alcanzan los 
refuerzos de membrana situados encima de 
la membrana celular en contacte con la ba­
silar. 48.000 X.
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Fot. 56.- Parte basal de los pilares en una imagen
en superficie donde se aprecia, en algunos 
puntos, el relieve de los microtûbulos y 
su forma de anclaje sobre la basilar. No­
tes# la presencia de fibras nerviosas que 
abandonan el tunel. 7.000 x.
Fot. 57.- Superficie endolinfâtica del techo del tu­
nel limitado por las cêlulas ciliadas in­
ternas y primera hilera de células ciliadas 
externas. 8.750 x.
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Fot. 58.- Parte media o tallo de los pilares forma- 
do por un grueso haz filamentoso separa- 
das en haces mas finos por bandas de hia- 
loplasma. El tallo muestra algunas excre- 
cencias (flecha) y un halo de hialoplasma 
que bordea la membrana celulas. 28.000 x.
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Fot. 59.- Corte perpendicular del tallo de los pila­
res donde podemos observar el grueso haz 
filamentoso separado en haces mâs finos 
por hialoplasma y donde los microtûbulos 
y neurofîlamentos parecen formar una es - 
tructura muy organizada . (detalle).
66.000 X. Detalle: 197.000 x .
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Fot. 60.- Tallo de células de los pilares donde se 
observan evaginaciones o excrecencias de 
mediano calibre y longitud. 17.000 x. 
Detalle: 110.000 x.
Fot. 61.- Parte superior del tunel de Corti mode- 
lada por la articulaciôn de los pilares 
internes (A) y externes (B). Se ha reti- 
rado la regiôn de las celulas ciliadas 
externas con el fin de exponer las cabe- 
zas de los pilares externes y el segmen­
te apical (*) del tallo de los mismos.
3,500 X.
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Fot. 62.- Zona capital de los pilares interno y ex-
■ terno donde los microtûbulos del tallo
1 se abren en abanico terminando en un ma-
j terial anhisto. Se articulan por medio de
j una union larga de centro claro y conden-
saciones latérales y simétricas. T (tunel 
j de Corti). 12.600 x.
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Fot. 63.- Porciôn capital de los pilares. Observesé 
la presencia de un material anhisto fina- 
mente granular y denso que ocupa las dos 
terceras partes de la cabeza. La union en­
tre ellos a este nivel es de tipo adhéren­
te con zona central clara y condensacio- 
nes latérales. T (tunel de Corti). E (su­
perficie endolinfâtica) 12.600 x. El 
recuadro muestra la configuraciôn de la 
union indicada con una flecha. 25.000 x.
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Fot. 64.- Parte superior dç los pilares donde pode­
mos observar la prolongaciôn del pilar 
interno (flecha) ocupada por microtûbu­
los que contactan directamente con la 
primera hilera de células ciliadas exter 
nas y con el pilar externo (detalle). 
11.700 X. Detalle: 63.000 x.
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Fot. 65.- Uniôn entre la prolongaciôn del pilar
interno (P) y la primera cêlula ciliada 
externa (C). Se aprecian fusiones punti- 
formes de la hoja externa de ambas mem- 
branas (ilustradas a mayor aumento en el 
recuadro), asI como el material denso 
que bordea la uniôn y sobre el que ter- 
minan los filamentos de la expansiôn del 
pilar interno. 52.500 x. Detalle: 100.000 x.
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Fot. 66.- Membrana basilar a nivel del tunel, en­
tre los pilares interno y externo. A es­
te nivel présenta una capa fibrilar deba- 
jo de la membrana basai, un material an­
histo en cuyo seno se alberga un capilar; 
por debajo, capa de células del revesti- 
miento timpânico cuyo citoplasma se en- 
cuentra practicamente distribuido por sus 
prolongaciones. En esta imagen se puede 
apreciar también como la capa fibrilar a 
nivel del pilar interno CI) se abre en 
abanico. 4.400 x. Las uniones celulares 
a este nivel son de tipo comunicante. 
Detalles: 330.000 x. 170.000 x.
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Fot. 67.- Membrana basilar debajo del tunel de Corti 
donde se aprecia claramente la membrana 
basai que sépara la capa fibrilar de la 
porciôn interior de los pilares. Las unio- 
' nés intercelulares son idénticas a las
j ilustradas en la lâmina precedente.
t 12.000X.
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Fot. 68.- Porciôn inferior de les pilares donde
se aprecia claramente la estructura del 
cuerpo vitreo de Held y su reflexion 
sobre las uniones de hendidura clara, 
reforzandolas. 49,500 x.
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Fot. 69.- Parte inferior de los pilares por cuyo 
seno discurren fibras nerviosas empa- 
quetadas mediante una union tipo comuni- 
cante. 64.800 x.
Fot. 70.- Superficie de la parte inferior del
tunel de Corti observada desde arriba 
Entre los pilares se ve aflorar las 
fibras nerviosas (flecha). 5.500 x.
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Fot. 71 A- Parte Parte inferior del pilar interne
entre membrana basilar y tunel de Corti; 
en este se observan fibras nerviosas 
cortadas de través. En la foto 71B, en- 
trada de las fibras nerviosas al tunel 
a través de los pilares (Pl. A: 11.117 x 
B:' 1 2.480 x.
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Fot. 72.- Parte inferior de célula del pilar en su 
porciôn medial con respecto al tunel de 
Corti. Las fibras nerviosas que nos en- 
contramos en el tunel son generalmente 
tipo II, aunque entre ellas se observe 
alguna tipo III y tipo I. 21.600 x .
',V r*' y
m m m .%
m
y 'U
'§ 'W«A
■■ --“m  r ,  ^
Lâminâ LXV
498
Fot. 73.- Célula ciliada externa. Observensé todas 
sus partes y estructuras (C) zona cuti- 
cular de donde parten los cilios. En la 
zona subcuticular existe acumulaciôn de 
mitocondrias y una disposicién especial 
del retîculo endoplâsmico (fléchas). de 
forma paralela a la membrana celular, 
que se suele acompanar de mitôcondrias. 
H, cuerpo de Hensen que consiste en re­
tîculo endoplâsmico liso dispuesto con- 
céntricamente y rodeado de mitocondrias. 
Debajo del nûcleo, en la porciôn mas 
basai, se encuentra el denominado cuer­
po de Retzius. (R). Las fléchas gruesas 
indican las terminaciones nerviosas.
3.500 X.
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Fot. 74 A.- Panorâmica en superficie de la parte 
media de la espira basai de ôrgano de 
Corti. Las très hileras de células ci- 
liadas externas presentan la tîpica 
W ciliar; a continuaciôn de ellas se 
encuentran las células de Hensen.(*). 
4.200 X.
Fot. 74 B.- Zona superior de una célula ciliada ex­
terna donde se observa claramente la 
insercién de la raiz ciliar en la zona 
cuticular y la condensaciôn central que 
muestra los cilios cortados de través. 
15.600 X.
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i  Fot. 75.- Polo superior de una célula ciliada ex-
1 terna con cilios cortados longitudinal-
j mente y que muestran una zona de implan-
] taciôn mas delgada y un contenido homo-
géneo, con finas estriaciones longitu- 
j dinales. En la parte inferior de la cu-
tîcula se observa la periferîa un cuerpo
de Hensen (flécha). 27.200 x.
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Fot. 76.- Superficie de las très hileras de las cé­
lulas ciliadas externas en la espira 2-3 
Notesé que la tercera hilera tiene un pa 
tron en V menos llamativo que la primera 
y que las cutîculas (C) son menos geomê- 
tricas . 9.600 x.
Fot. 77.- Zona de implantaciôn de los cilios en la 
cuticula (C) donde se hacen mâs estrechos 
La flécha indica un cuerpo basai. En el 
contorno celular se observan los microvi- 
llis de las prolongaciones de las célu­
las de Deiters. 35.000 x.
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Fot. 78.- Célula ciliada externa vista desde el mo- 
diolo. Notesé la existencia de varias fi­
las de cilios externos, que asientan sobre 
la cuticula y a cuyo nivel de estrechan.
40.000 x.
Fot, 79.- Corte transversal de una célula ciliada 
externa en cuyo centro se encuentra un 
cuerpo de Hensen formado por retîculo en­
doplâsmico dispuesto concéntricamente y 
rodeado por mitocondrias. 21.000 x.
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Fot. 80.- Detalle de célula ciliada externa en el 
nivel medic del cuerpo. El retîculo en­
doplâsmico se dispone de forma paralela 
a la membrana celular. 148.000 x.
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Fot. 81.- Polo inferior de una célula ciliada ex­
terna. A este nivel el retîculo endoplas- 
mico liso se dispone en una sola hilera; 
en la parte mâs inferior se encuentran 
las terminaciones nerviosas. 26.250 x.
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Fot, 82.- Polo inferior de una célula ciliada exter­
na con el cuerpo de Retzius (R) y una so­
la fila de cisternas tipo lemmales. Las 
células de Deiters (D) contactan con el 
polo basai presentando un material deli- 
cadamente osmiôfilo que bordea el ârea 
de contacte. Se aprecian los dos tipos 
de terminaciones nerviosas. 26.000 x.
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Fot. 83.- Panorâmica en superficie de células de
Deiters externas de cuyo cuerpo (*) salen 
las prolongaciones falângicas (flécha) 
que conforman la membrana reticular en 
sus extremes. 11.000 x.
Fot. 84.- Detalle del cuerpo de las células de Dei­
ters que abraza el polo basai de las cé­
lulas ciliadas externas (*) y de donde 
parten las prolongaciones falângicas.
26.000 X.
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Fot. 85.- Zona inferior de los cuerpos de las cé-
lulas de Deiters asentando sobre la membra 
na basilar y separados de ella por una ba­
sai. Estas células presentan escasos orga- 
noides a este nivel y se unen entre si 
por uniones adhérentes (fléchas largas) y 
communicantes (fléchas cortas) ; las ûl- 
timas estan ilustradas a mayor aumento 
(240.000 x) en el recuadro, en tanto que 
las adhérentes lo estan en la Foto 87.
1 1 .400 X.
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Fot.86.- Implantaciôn de las células de Deiters so­
bre la membrana basilar, donde muestran pe- 
quenas invaginaciones en su membrana.
72.000 X.
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Fot. 87.- A, imagen a mayor magnificaciôn de las unie- 
nés basales entre las células de Deiters 
de la Fot. 85 . B , detalle de la union in- 
dicada en A, mostrando un espacio interce- 
lular amplio , vacio y en comunicaciCn 
con la basilar (*). C, refuerzos densos 
de la union en B, adheridos a la hoja in­
terna de la membrana. A, 30.100 x. ; B ,
84.000 X . ; C, 512.500 x.
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Fot. 88.- Parte media de las células de Deiters a eu 
yo nivel de encuentran fibras nerviosas 
rodeadas por extensiones citoplâsmicas de 
las mismas. 77.000 x.
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Fot. 89.- Fibras nerviosas rodeadas por cêlults de 
Deiters cuyas expansiones se relacicnan 
por uniones de aspecto comunicante.
180.000 X.
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Fot.- 90.- Disposition general de las fibras ner­
viosas en su recorrido entre las célu­
las de Deiters (D); C, células cilia- 
das externas con terminaciones nervio­
sas en el polo inferior. 7.300 x.
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Fot, 91.- Zona supranuclear de una célula de Dei­
ters que muestra mitocondrias, microtû- 
bulos, retîculo liso y vesîculas irre- 
gulares algunas abiertas al espacio ex- 
tracelular (*). 24.000 x.
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Fot.- 92.- Célula de Deiters a nivel del nacimien- 
to de su prolongaciôn falângica (*)
I que muestra un haz de microtûbulos y
j microfilamentes rodeados por retîculo
i liso. 35.000 X.
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Fot. 93.- Corte perpendicular de una prolongaciôn 
falângica donde se observa la subestruc- 
tura del haz de microtûbulos y microfi- 
lamentos que la componen. 180.000 x.
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Fot. 94.- Polo apical de una prolongaciôn falân­
gica y contacte con una célula ciliada 
externa. Las prolongaciones falângicas 
se unen entre si por una union de tipo 
ocluyenté (flécha, recuadro); debajo, 
aposiciôn de membranas con condensaciôn 
piramidal de material denso y anhisto 
(*) subyacente a la cual se observa una 
interdigitaciôn de las membranas con 
hendidura electrolûcida y refuerzos si- 
métricos (A). 28.000 x.;A, 250.000 x .; 
B, 98.000 X.
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Fot. 95.- Parte superior de la célula ciliada ex­
terna en contacte por ambos lados con 
prolongaciones falângicas; las uniones 
consisten en fusion discontinua de la 
hoja externa y refuerzos densos a am­
bos lados. 26.800 x.
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Fot. 96.- Prolongaciones falângicas entre la primera 
y segunda hilera de células ciliadas ex­
ternas, que muestran microvillis largos 
terminados en maza. 13.000 x.
; Fot. 97.- Prolongaciones falângicas entre las hile-
i ras 2 y 3 de células ciliadas externas.
{ Los microvillis se concentran en los li-
i mites celulares. 12.000 x.
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Fût. 98.- Superficie de dos cêlulas ciliadas exter- 
nas y de la membrana reticular cubierta 
por gran cantidad de microvillis que res 
petan el polo libre de las células ci­
liadas. 13.200 X.
Pot. 99.- Panorâmica entre la tercera y cuarta es- 
pira donde pueden apreciarse todas las 
estructuras existentes entre la membra­
na de Reissner y las cëlulas de Hensen; 
estas ûltimas son globulosas y presentan 
orificios. 900 x.
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Fot, 100.- Corte longitudinal a nivel de las cé­
lulas de Deiters donde se aprecia cla- 
ramente la membrana reticular fornada 
por las prolongaciones falângicas cu- 
biértas por microvillis. 9.600 x.
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Fot. 101.- Célula de Hensen que se apoya directa-
mente sobre la membrana basilar de la que 
se sépara por medio de la membrana basai. 
Microvillis en superficie endolinfâtica 
que se acumulan a nivel de las uniones. 
(80.000 X )j estas consisten (detalle) 
en fusiôn discontinua de la hoja externa 
Notesé la escasez de organoide que pre­
sentan estas células. 200.000 x.
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Fot. 102.- Células de Hensen a nivel de la espira 
apical. Resalta la presencia de forma- 
ciones esferoideas sin membrana y limi­
tes mas oscuros (9.600 x ) . Los micro­
villis se acumulan en las zonas de 
union estando estas constituidas por 
fusiôn de la hoja externa (detalle). 
55.000 x.
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Fot. 103.- Cêlulas de Hensen a nivel de la tercera 
y cuarta espira. Muestra gran cantidad 
de forraaciones esferoideas sin membrana 
y pocos organoides,raitocondrias y algu- 
nas vesîculas de retîculo endoplasmico 
liso. 9.000 X.
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Fot. 104 A.- Espira basai del ôrgano de Corti. Las 
células de Hensen (H) que se encuen- 
tran a continuaciôn de las très hile- 
ras de células ciliadas externas pre­
sentan un citoplasma claro, siendo la 
reacciôn negativa a las técnicas de 
grasa. Oil-Red -0. 450 x.
Fot. 104 B .- Espira apical del ôrgano de Corti cuyas 
células de Hensen (H) son fuertemente 
positivas a las técnicas de grasa. Oil- 
Red-0. 450 x.
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Fot. 105.- Cêlulas de Hensen (H) a continuaciôn de 
la ôltima prolongaciôn de las células 
de Deiters. Superficie cubierta por m i ­
crovillis mas abundantes en limites ce- 
lulares. Espira basai. 5.800 x.
Fot. 106.- Célula de Hensen con depresiôn central 
cuyo fondo muestra menos microvillis 
que los bordes, donde son muy mani- 
fiestos. 16.000 x.
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Fot. 107.- Célula de Hensen en cara endolinfâtica
cuya zona central abierta muestra restos 
de membrana y un material homogéneo que 
la recubre. 16.800 x.
Fot. 108.- Orificio en célula de Hensen en cara en­
dolinfâtica con excavaciôn central, ma­
terial homogéneo que cubre los bordes 
ocultando los microvillis prôximos. 
16.300 X.
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Fot. 109.- Parte superior de célula de Hensen que 
muestra un orificio central ancho con 
material homogéneo tanto en los bordes 
como en el exterior de las células. No­
tesé toda la superficie recubierta por 
microvellosidades. 15.800 x.
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Fot. 110.- Imagen en superficie de varias cêlulas 
de Hensen con soluciones de continui- 
dad y en algunas material entre las m i ­
crovellosidades. 15.900 X.
Fot. 111.- Superficie cubierta de microvillis
que se acumulan principalmente a nivel 
de los limites celulares dibujandonos 
la forma de sus estructuras. 8.500 x.
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Fot. 112.- Panorâmica de la regiôn externa donde 
se observan las células de Claudius 
(CL) que contactan y se apoyan en las 
células del surco externo (S), células 
que se encuentran cubiertas por una 
membrana basai (fléchas). Las células 
superficiales (*) a continuaciôn de las 
células de Claudius, y debajo de todas 
estas estructuras el corion externo, cu- 
yos capilares estan generalmente n o -  
colapsados y con espacio perivascular 
marcado (3.240 x ) . Detalle; uniôn su­
perior de células de Claudius. 200.000 x,
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Fot. 113.- Imagen panorâmica de la pared externa de 
la rampa media, entre las células de 
Claudius (CL) a estria vascular (E V ) .
Se muestran las células superficiales de 
la prominencia espiral. Observesé las 
células del surco espiral cubiertas por 
una membrana basai (fléchas), y el corion 
externo cuyas células (*), a este nivel, 
muestran gran cantidad de mitocondrias. 
Los capilares no colapsados presentan 
amplio espacio perivascular. 3.000 x.
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Fot. 114.- Detalle de la Ultima célula de Caludius 
(C ) y la primera célula superficial 
que se apoya sobre las células del sur­
co (*) (32.000 X.). Detalle: union en­
tre célula de Claudius y superficial. 
270.000 X.
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Fot. 115 a.- Células de Claudius (CL) de la espira 
apical que se relacionan con las celu- 
las del surco externe (S) y no con las 
células superficiales (*). 1.980 x.
Fot. 115 b.- Detalle de la Fot. 115 a. Las células 
de Claudius, con escasas organelas, 
asientan sobre la basilar donde se âpre- 
cia claramente la membrana basai que se 
continua hacia las células del surco 
espiral externe. 9.600 x.
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Fot. 116.- Células del surco externe en contacte con 
células de Claudius (CL) y separadas del 
corion externe per una membrana basai 
(flécha). Espira basai. 10.500 x.
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Fot. 117.- Células del surco externe (S) penetrando 
a modo de papilas en el corion externe, 
del cual se separan per medio de una mem­
brana basai y a cuyo nivel parece que 
terminan las haces de fibras del tejido 
adyacente (flécha). 4.400 x.
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Fot. 118.- Células del surco externe con gran canti- 
dad de interdigitaciones entre si. Mues- 
tran gran cantidad de mitocondrias muy 
densas y se encuentran rodeadas per una 
membrana basai. 12.500 x.
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Fot. 119.- Células del surco externe (S) y células 
del corion externe (*) separadas per una 
membrana basai. El corion muestra gran 
cantidad de fibras que parecen rellenar 
casi todos les espacios. 16.800 x.
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Fot. 120.- Células superficiales (*) y células del 
surco (S) con las que se interdigitan . 
Las células superficiales se encuentran 
unidas por complejos de uniôn con fu­
sion discontinua de la hoja externa 
(detalle superior derecho ) (35.000 x.) 
Las células del surco se interdigitan y 
en algunos puntos se unen (flécha) por 
aposiciôn de las hojas externas de las 
membranas (detalle inferior izquierdo) 
(68.000 X.). Observesé corao la membrana 
basai se refleja entre las células su­
perficiales y las del surco. 21.000 x.
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Fot. 121,- Células superficiales de la prominen- 
cia espiral de elevada densidad hialo- 
plâsmica y amplio nûcleo, con una o 
mâs escotaduras. Asientan sobre una b a ­
sai continua que se refleja en su con­
tacte con las células del surco (S) y 
a nivel del comienzo de la estria vascu­
lar no introduciendose entre ellas 
(fléchas ). Se ilustra el vas prominens, 
con un amplio halo acelular, y la mor- 
fologia de les elementos del corion ex­
terne . 6.000 X.
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Fot. 122.- Corion externe cuyas células muestran gran 
cantidad de mitocondrias, ribosomas y 
retîculo endoplâsmico, presentan muchas 
expansiones que se interdigitan con las 
de las células vecinas, entre ellas se 
observan haces fibrilares (*). 26.200 x.
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Fot. 123.- Células del corion externo a nivel de 
la estria vascular, donde muestran es­
casas expansiones y pocas mitocondrias. 
Presentan extensos contactes (fléchas) 
entre ellas con aposiciôn de las hojas 
externas de las membranas (detalle). 
Entre las células se observa un mate­
rial de aspecto fibrilar. 16.800 x. 
Detalle: 280.000 x.
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Fot. 124.- Corion externo a nivel de la estria vas­
cular, con gruesos fascicules filamen- 
tosos entre las células. Los capilares 
se encuentran en iltima relaciôn con las 
células del corion, que se extienden a 
mode de manguitos alrededor de la basal 
y presentan zonas densas de aposiciôn 
de membranas (fléchas). 8.300 x.
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Fot. 125.- Corion externo cuyas células presentan
microtûbulos y microfilamentos (fléchas). 
Contactan en algunos puntos con prolon- 
gaciones de células vecinas (*). 72.000 x
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Fot. 126.- Corion externo donde se observan haces 
de fibras cortadas longitudinal y 
transversalmente (35.000 x ) . En la 
parte inferior, detalle de las fibras, 
que muestran un ârea central mâs clara 
y sin pericricidad ninguna. 150.000 x.
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Fot. 127.- Haces fibrilares entre las expansiones 
del corion externe, de los cuales se 
desgarran fibrillas individuales que se 
pierden en la sustancia fundamental 
electrolucida. 37.500 x.
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Fot. 128.- Parte superior de estria vascular que 
muestra dos tipos celulares bien dis- 
tintos; las células tipo I (A) o célu- 
la superficial, y las células tipo II 
(B) o cêlula Clara. Ambas presentan 
prolongaciones de su citoplasma que se 
interdigitan entre si. 21.400 x.
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Fot. 129.- Interdigitacion de las prolongaciones os 
curas de la cêlula tipo I de la estria 
vascular y las prolongaciones de la cé- 
lula tipo II o células claras. Las oscu- 
ras presentan grandes mitocondrias que 
dan el aspecto tan peculiar que presen­
tan estas expansiones. 48.000 x .
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Fot. 130.- Segmento de estria vascular que presen­
tan células tipo I (A) y tipo II (B) 
interdigitadas entre si. El cuerpo celu- 
lar de las células tipo II es redondeado 
y su citoplasma muestra microtûbulos 
(fléchas). 19.200 x.
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Fot. 131.- Estria vascular en la que podemos apre- 
ciar sus très tipos celulares, tipo I 
(A), tipo II (B) y tipo III 6 capa pro­
funda (C) cuyas prolongaciones se in­
terdigitan con las vecinas y algunas 
bordean los vasos. 10.400 x.
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Fot. 132.- Células profundas tipo III de la estria 
vascular, cuyas prolongaciones se in­
terdigitan y muestran uniones en algunos 
puntos (fléchas) donde las membranas son 
paralelas con refuerzos simétricos bila­
térales. En las prolongaciones se obser- 
van microfilamentos y algunas mitocon- 
drias. 37.500 x.
Detalle: uniôn entre las células tipo 
III. 300.000 X.
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Fot. 133.- Capa profunda de la estria vascular cuyas 
células tipo III presentan prolongacio­
nes que abrazan los capilares en toda su 
superficie. El endotelio apenas muestra 
vesîculas. 100,000 x.
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Fot, 134,- Capa profunda de la estria vascular (C) 
y su relaciôn con el corion externo (*) , 
Las células tipo III de forma aplanada 
o fusiforme contactan en algunos puntos 
con las células del corion externo 
(fléchas), no observândose membrana ba­
sai entre médias sino las propias fibras 
del corion. Los capilares se encuentran 
totalmente rodeados por las células 
profundas tipo III . 15,000 x.
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Fot. 135.- Imagen en superficie de la membrana ba­
silar que se extiende desde el limbo es 
piral (L) hasta la regiôn externa (E). 
300 x.
Fot. 136.- Superficie de la parte inferior de las 
células de revestimiento timpânico de 
la membrana basilar; células fusifor- 
mes con finas prolongaciones y hendidu 
ras entre ellas. 2.700 x.
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Fot. 137.- Capa fibrilar de la membrana basilar cor 
tada long i tudinaImente y transversamente 
(detalle) . Las fibras presentan una pa­
red de gran densidad electrônica y un 
centro claro. Entre ellas se observan 
algunas zonas no fibrilares. 160.000 x. 
Detalle: 216.000 x.
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Lâmina. CXX I 610
Fot. 138.' Membrana basilar; capa de material an-
histo (*) y capa celular de revestimien­
to timpân-co, cuyas células muestran 
gran cantidad de prolongaciones que se 
interdigitan entre si. 40.000 x. ~
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Lâmina, CXXII
Fot. 139.- Habénula perforata. Las células margi­
nales emiten finas expansiones (fléchas) 
que se adentran en la basilar (B) y mo- 
delan un enrejado que abraza a las fi­
bras nerviosas una vez que estas se ban 
tornado amielînicas. 13.800 x.
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Fot. 140.- Expansiones de las células marginales
(fléchas) que se adentran en la membra­
na basilar (B); las fibras nerviosas 
(*) transcurren entre ellas. 40.000 x.
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Fot. 141.- Habénula perforata. Retîculo formado por 
las prolongaciones de las cêlulas margi­
nales (fléchas) y fibras nerviosas entre 
ellas (*) que penetran en la region in­
terna. Las fibras nerviosas contienen 
microtûbulos y algunas mitocondrias. 
36.000 X.
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Fot. 142.- Membrana basilar, habénula perforata. Fi­
bras nerviosas mielînicas (M) y sus cola- 
terales amielînicas (A), dispuestas entre 
las prolongaciones de las células margi­
nales (fléchas); se observa su entrada 
a nivel de la region interna entre di- 
chas células. 6.300 x.
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Lâmina CXXVI
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Fot. 143.- Membrana basilar a nivel de las célula;
de Deiters externes, entre las que se 
encuentra una membrana basai continua 
(fléchas). La capa fibrilar, a este ni­
vel, se encuentra desdoblada en dos ca 
pas y separadas por la capa anhista (*| 
27.200 X.
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Lâmina CXXVII 622
Fot. 144.- Basilar a nivel de la region externa
(ligamento espiral) con células de nu- 
cleo redondeado u oval y multiples ex- 
pansiones finas, que contactan con las 
vecinas formando una malla abierta. Los 
vasos de esta zona se encuentran arro- 
pados por expansiones de las células 
del corion externe (*) suprayacente S, 
células del surco externo ; CL, célu­
las de Claudius. Las fléchas indican 
los ûltimos restes de la capa fibrilar 
de la basilar, que desaparece insensi- 
blemente. 5.100 x.
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Fot. 145.- Ligamento espiral en su parte superior, 
limitrofe con el corion externo. Se 
pueden observar algunas células del 
surco cortadas de travês (S) asi como 
las multiples prolongaciones emitidas 
por las células del corion y en rela- 
ciôn con los vasos . 4.400 x.
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Lâmina CXXIX 626
Fot. 146.- Region lateral del ligamento espiral ex­
terne, cuyas células presentan finas pro­
longaciones que contactan con las de 
células vecinas formando una malla y con- 
teniendo un material anhisto entre ellas. 
15.000 X.
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Fot. 147.- Vaso del ligamento espiral rodeado por 
prolongaciones de las cêlulas propias 
de esta regiôn; a su vez, estas células 
se relacionan por uniones rectilîneas 
largas con interlinea densa, continua 
y homogênea (detalle). 65.000 x, 
Detalle: 220.000 x.
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Fot. 148.- Material anhisto de elevada densidad 
electrônica entre las células del li­
gamento espiral en las zonas mâs infe- 
riores y latérales. Entre este mate­
rial se observan filamentos que se 
difuminan insensiblemente. 66.000 x.
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Fot. 149.- Parte superior del ligamento espiral 
con masas de aspecto anhisto donde 
confluyen las estructuras fibrilares 
que penetran desde la basilar y corion 
externo. 16.500 x.
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Fot. 150.- Vaso del ligamento espiral externo de 
endotelio denso, sin pinocitosis y con 
gran resistencia al colapso. Los fas- 
cîculos fibrilares tienden a abrazar- 
lo. 40.000 X.
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